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本 书 以 数控 车 床 的 故障 诊断 与 维修 为 主题 ， 通 过 维修 实例 介 
绍 了 数控 系统 、 伺 服 系统 、 可 编程 序 控制 器 与 机 床 侧 故障 、 数 控 
车 床 辅助 装置 故障 的 维修 技巧 和 维修 方法 。 另 外 ， 本 书 还 介绍 了 
下 门 子 840D 系统 和 FANUC 0i-C 系统 两 种 数控 系统 的 结构 和 维 
路 特点 。 

本 书 层 次 清晰 、 语 言 简练 、 图 文 并 茂 。 列 举 的 维修 实例 翔实 
可 靠 ， 便 于 读者 快速 理解 和 掌握 。 

本 书 可 作为 数控 车 床 维 修 人 员 的 参考 书 ， 同 时 对 其 他 数控 机 
床 的 维修 人 员 也 具有 借鉴 作 
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机 械 加 工 工 业 的 
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飞速 发 展 ， 数 控 机 床 的 使 用 越 来 越 广 


泛 。 特 别 是 数控 车 床 ， 作 为 数控 机 床 的 一 种 ,得 到 了 广泛 的 应 用 。 数 
控 车 床 采 用 了 先进 的 数控 技术 和 机 电 一 体 化 技术 ， 有 和 较 高 的 加 工 精度 
和 加 工效 率 ， 适 合 现代 机 械 加 工 工业 高 精度 、 高 效率 的 要 求 。 但 由 于 
数控 车 床 自动 化 程度 高 ， 结 构 复 杂 ， 所 以 故障 率 也 较 普 通车 床 高 ， 维 
， 同 时 对 数控 车 床 维修 人 员 的 素质 要 求 也 越 来 越 高 ， 要 
求 机 床 出 现 故 障 后， 能 尽快 排除 。 针 对 目前 广大 数控 车 床 维修 人 员 缺 
检修 技巧 的 现状 ， 编 者 根据 自己 十 几 年 的 维修 经 验 ， 在 


修 难度 也 较 大 


乏 维 修 经 验 和 
本 书 中 通过 大 


840D 系统 和 FANU 








(PLC) 与 机 床 侧 故 障 的 维修 、 
维修 、 数 控 车 床 辅助 装置 的 故障 维修 技巧 和 维修 方法 。 


在 本 次 修 


系统 蔡 换 为 近 些 年 


统 ， 并 介绍 了 
方法 。 在 本 次 
出 ， 图 文 并 茂 

本 书 虽 然 
修 也 具有 借鉴 
床 维修 水 平 的 
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量 数控 车 床 的 故障 维修 实例 ， 介 绍 了 数控 车 床 西门 子 
C 0i-C 系统 的 结构 和 维修 特点 、 可 编程 序 控制 器 


数控 车 床 参 考点 与 返回 参考 点 的 故障 





订 中 ， 将 第 1 版 中 的 部 分 西门 子 810T/M 和 FANUC 0 
比较 流行 的 西门 子 840D 系统 和 FANUC 0i-C 系 





牛 备份 840D (PCU50.3) 系统 硬盘 的 


修订 中 突出 维修 技巧 的 介绍 和 总 结 ， 力 争 做 到 深入 浅 
， 语 言 简练 ， 便 于 现场 维修 人 员 理解 和 掌握 。 

以 数控 车 床 的 维修 为 主题 ， 但 对 其 他 类 型 的 数控 机 床 维 
作用 。 和 希望 本 书 能 够 起 到 抛砖引玉 的 作用 ， 促 进 数控 机 





居中 难免 有 不 足 之 处 ， 尽 请 读者 不 许 巾 
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随 着 我 国 机 械 加 工 工业 的 快速 发 展 ， 数 控 机 床 的 使 用 越 来 越 广 
泛 。 特 别 是 数控 车 床 ， 作 为 数控 机 床 的 一 种 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 数 
控 车 床 采用 了 先进 的 数控 技术 ， 有 和 较 高 的 加 工 精度 和 加 工效 率 ， 适 合 
现代 机 械 加 工 工业 高 精度 、 高 效率 的 要 求 。 但 由 于 数控 车 床 结构 复 
杂 ， 故 障 率 较 普通 车 床 要 高 ， 维 修 难度 也 较 大 ， 同 时 对 数控 机 床 维修 
人 员 的 素质 要 求 也 越 来 越 高 ， 要 求 出 现 故障 后 ， 能 尽快 排除 。 针 对 目 
前 广大 维修 人 员 缺 乏 维修 实践 经 验 的 现状 ， 本 书 根 据 编者 十 儿 年 的 维 
修 经 验 ， 以 数控 车 床 的 故障 诊断 与 维修 为 主题 ， 通 过 维修 实例 介绍 了 
数控 系统 的 结构 和 维修 特点 〈 西 门 子 810 系统 和 FANUC 0 系统 )、 
伺服 系统 的 故障 维修 、 可 编程 序 控制 器 与 机 床 侧 故 障 的 维修 、 数 控 车 
床 的 机 床 参考 点 与 返回 参考 点 的 故障 维修 、 数 控 车 床 辅助 装置 的 故障 
维修 技巧 和 维修 方法 。 本 书 在 编写 上 力争 做 到 语言 简练 、 浅 显 易 懂 、 
图 文 并 茂 ， 便 于 现场 维修 人 员 理 解 和 掌握 。 和 希望 通过 本 书 的 学 习 ， 提 
高 读者 的 数控 机 床 维修 水 平 。 

本 书 虽 以 数控 车 床 的 维修 为 主题 ， 但 对 其 他 类 型 的 数控 机 床 的 维 
修 也 具有 借鉴 作用 。 

由 于 编著 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 存在 不 足 之 处 ， 尽 请 批评 指正 。 
































编著 者 


叫 叫 


1s: 
1.2 


oo 一 


A 访 人 


.1 数控 机 床 的 组 成 … 
.2 数控 机 床 的 工作 过 程 


数控 机 床 的 种 类 .pp 


3. 1 按 数控 机 床 运动 的 控制 轨迹 分 类 pp 
3.2 按 位 置 控制 方式 分 类 
3.3 于 ee 
1 a 
六 -和 的 





数控 机 床 的 故障 维修 与 维护 


数控 机 床 的 可 靠 性 


.1 数控 机 床 可 靠 性 的 基本 知识 
.2 ”数控 机 床 可 靠 性 指标 ee 
数控 机 床 维修 的 基本 要 求 
对 维修 人 员 的 要 求 Nt 
对 资料 的 要 未 二 生生 生生 全 二 生生 
对 仪器 、 仪 表 的 要 求 pt 
对 维修 工具 的 要 求 pe 
对 苔 件 的 相 求 0D Den Do 
数控 机 床 故障 维修 原则 











Ce 


wT 2 SS a WW WwW DD DL 


如 


2.4 
2.5 


CD CD CD CD CD CD CD CD CD 
一 


‘OO Oo ~ 


We tr 


提高 维修 数控 机 床 技 术 水 平 的 方法 pp 
，23 


数控 机 床 的 维护 


典型 数控 系统 介绍 与 系统 故障 的 维修 
西门 子 840D 系统 … 





西门 子 840D 系统 的 机 床 数据 … 














FANUC 0i-C 系统 
FANUC 0i-C 系统 的 基本 构成 
FANUC 0i-C 系统 数据 备份 

FANUC 0i-C 系统 的 故障 报警 
FANUC 0i-C 系统 的 诊断 数据 








Wi Wh ,ht 
RN 














We 
注 


控 系 统 的 故障 报警 信息 显示 功能 
西门 子 810T/M 系统 报警 显示 功能 
FANUC ee 

和 











CO TS Te 











2 





西门 子 810T/M 系统 编程 指令 代码 ee 


西门 子 840D 系统 的 软件 结构 ee 
西门 子 840D 系统 的 硬件 构成 ee 
西门 子 840D 系统 的 集成 式 可 编程 序 控制 器 (PLC) ee 


西门 子 840D 系统 NC 总 清 (初始 化 ) 操作 5 
西门 子 840D 系统 PLC 总 清 〈 初 始 化 ) 操作 pp 
西门 子 840D 系统 的 系列 备份 与 恢复 :pp 
西门 子 840D 系统 PCU50. 3 硬盘 整 盘 备 份 方法 pp 
西门 子 840D 系统 的 故障 报警 与 维修 和 pp 


控 系 统 断 电 死机 故障 的 维修 
数控 系统 断 电 死机 的 故障 原因 
控 系 统 数 据 委 失 的 故障 处 理 和 Ne 
西门 子 810 工 系统 数据 丢失 的 处 理 症 RN 
FANUC 0TC 系统 数据 丢失 的 处 理 pp 


了 7 


5 





NS SN SS 
gg 上 由 于 
Fd 


\ 


CD CC cp Co 





下 
2 
3 
.4 
5 
6 


We i be ob 


Re 
从 


\ 


可 编程 序 控 制 器 与 机 


可 


sl 


2 
3 
4 
5 


可 


sl 
:2 
“3 


西 
1 
2 


西 


发 





一 < 














辅助 功能 M 代码 











编程 序 控制 器 


出 器 的 基本 功能 和 
后 器 的 工作 过 程 
编程 序 控制 器 与 数控 系统 的 关系 ee 
数控 机 床 用 可 编程 序 控制 器 ………，' 


密 


可 编程 序 ; 
可 编程 序 
可 编程 序 ; 
可 编程 序 ; 


凡 久 从 陪 让 























数控 机 床 PLC 的 功能 


住 备 功 能 指令 
112 
为 一 动能 下 
西门 子 810T/M 系统 M 功能 的 实现 pp 
西门 子 810T/M 系统 工 功能 的 实现 
西门 子 840D 系统 M 功能 的 实现 eo. 
FANUC 0C 系统 M 功能 的 实现 ee 
控 车 床 加 工程 序 不 执行 的 故障 处 理 束 ee 


床 侧 故 障 的 维修 ………………… 














数控 机 床 可 编程 序 控制 器 与 其 他 装置 需要 交换 的 信息 ………… 








西门 子 可 编程 序 控制 器 简介 ……: 
西门 子 810T/M 系统 可 编程 序 控制 器 pp 
门 子 可 编程 序 控制 器 STEP5 语言 Ne 

















STEP5 语言 的 三 种 表达 形式 
STEP5 语言 的 程序 构成 


西门 子 810T/M 系统 PLC 的 程序 结 


STEP5 语句 
































STEP5 语言 的 基本 操作 
那 科 PMC 一 L 语言 





I 


110 


£13 
413 
113 
113 


a 


116 
116 
117 


125 


如 


BD 
52 9 


OO 
DD Mo 


6. 3, 
6. 3， 


6. 4 


oO 
心 


1:2 


1 基本 指令 组 
2 功能 指令 组 


， 下 障 报 堂 棉 理 生生 
.2 侧 报警 产生 机 理 … 
FANUC 0TC 机 床 侧 报警 原理 pp 





外 
注 


控 系 统 的 PLC 状态 显示 功能 
概述 … 




















PLC 状态 显示 信息 诊断 机 床 故 障 











NS 





a 
及 
3 
语 
蓉 际 5 
地 
NS 
Me 
这 














数 
数 


DD 一 


控 车 床 机 床 侧 故障 诊断 维修 实例 … 


床 伺服 系统 的 故障 维修 
伺服 控制 系统 的 故障 维修 


1 概述 … 
2 电动 机 问题 引起 机 床 故障 的 维修 实例 … 
位 置 反 馈 系 统 的 故障 维修 























‘1 0 章 维 修 方法 与 技巧 … 
.2 故障 维修 实例 … 


伺服 系统 其 他 故障 的 维修 


数控 车 床 的 机 床 参考 点 与 返回 参考 点 的 故障 维修 


ee 考点 的 概念 … 


2 、 回 参考 点 … 


西门 子 810T/M 系统 的 PLC 状态 显示 功能 pp 
FANUC 0C 系统 PMC 状态 显示 功能 ee 


lk Ae 故障 的 概念 与 诊断 方法 pp 
190 


190 
190 


，201 
，201 
，203 
和 伺服 控制 系统 故障 的 维修 方法 与 技巧 Sh nt en nv Dac 
. 共 陪 维修 实例 
伺服 电动 机 故障 的 维修 
+ 210 
:12 


203 
203 
210 


* 214 
* 214 
" 214 


* 218 


228 


* 228 
| 床 参 著 点 
CO 


228 


. 228 
数控 车 床 返 回 参 考点 的 方式 


228 





7.2.1 不 自动 识别 返回 参考 点 方向 pp 
7.2.2 ”自动 识别 返回 参考 点 的 方向 ee 
7.3 诊断 返回 参考 点 故障 的 方法 与 技巧 











7.4 返回 参考 点 故障 的 维修 实例 

















7. 4.2 位 置 反馈 元 件 的 问题 
7.4.3 其 他 引起 返回 参考 点 不 正常 的 故障 pp 








第 8 章 ”数控 车 床 主轴 系统 与 刀 塔 系统 的 故障 维修 ………………… 
8.1 数控 车 床 主 轴 系 统 的 故障 维修 


概述 … 
主轴 控制 系统 的 故障 … 




















0 “D8 “D8 E00 :00 
一 一 





Re 统 的 维修 
8. 2. 


附录 FANUC 0TC 系统 报警 清音 
附录 人， 了 系统 单元 的 故障 报警 
什 杂 了 咏 和 加 问 报答 sno ori 


附录 D 超 程 故障 报警 





1 

2 

3 ,条 服 村 轴 币 动机 Deemer Dmg 
二“ 转速 检测 元 件 的 让 陪 2.5000 meyer 

5 其 他 原因 引起 主轴 系统 的 故障 ee 

数 

1 


附 蛇 五: 类 全 编辑 报 生 必定 时 epi 
将 巡 : 囊 准 记 关 民 报 守 nn 


294 


1.1 数控 机 床 的 产生 和 发 展 


随 着 社会 生产 和 科学 技术 的 迅猛 发 展 ， 对 机 械 产 品 的 精度 和 机 床 
的 加 工效 率 提 出 了 越 来 越 高 的 要 求 。 特 别 是 汽车 、 造 船 、 航 空 、 航 
天 、 和 军事 等 领域 所 需要 的 机 械 零 件 和 模具 的 精度 要 求 高 、 形 状 复杂 。 
采用 传统 的 普通 机 床 已 难于 适应 高 精度 、 高 效率 、 多 样 化 、 形 状 复杂 
的 加 工 要 求 。 为 了 解决 上 述 这 些 问题 ， 一 种 新 型 机 床 一 一 数控 机 床 应 
运 而 生 。 这 种 新 型 机 床 具 有 加 工 精 度 高 、 适 应 能 力 强 、 加 工 质量 稳定 
和 生产 效率 高 等 优点 。 它 综合 应 用 了 计算 机 技术 、 自 动 控制 技术 、 体 
服 驱 动 技术 、 液 压气 动 技 术 、 精 密 测量 技术 和 新 型 机 械 结构 等 多 方面 
技术 的 成 果 。 

世界 上 第 一 台数 控 机 床 是 1952 年 制造 出 来 的 。1947 年 ， 美 国 帕 
森 斯 公司 在 研制 加 工 直 升 机 叶片 轮廓 检验 用 样板 的 机 床 时 ， 首 先 提出 
了 应 用 计算 机 控制 机 床 来 加 工 样 板 曲 线 的 设想 。 后 来 受 美国 空军 的 委 
托 ， 帕 和 森 斯 公司 与 麻 省 理工 学 院 伺服 机 构 研 究 所 协作 ，1952 年 成 功 
地 研制 出 世界 上 第 一 台数 控 机 床 一 一 三 坐标 数控 链 铣 床 。 当 时 所 用 的 
电子 器 件 是 电子 管 。 

1958 年 ， 美 国 一 家 公司 研制 出 带 刀 架 和 自动 换 刀 装置 的 加 工 中 
心 。 此 时 已 开始 采用 晶体 管 元 件 和 印 制 电路 板 。 同 年 我 国 开始 研制 数 
控 机 床 。 

1965 年 以 后 ， 数 控 装 置 开 始 采用 小 规模 集成 电路 ， 使 数控 装置 
的 体积 减 小 、 可 靠 性 提高 ， 但 仍然 是 一 种 硬件 逻辑 数控 系统 ， 即 NC 
(Numerical Control) 系统 。 

1966 年 ， 日 本 的 发 那 科 公司 研制 出 全 集成 电路 化 的 数控 装置 。 

1970 年 ， 在 美国 芝加哥 国际 机 床 展览 会 上 ， 首 次 展示 了 用 小 型 

电子 计算 机 控制 的 数控 机 床 ， 这 是 世界 上 第 一 台电 子 计 算 机 控制 的 数 
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控 机 床 ， 即 CNC (Computer Numerical Control， 简称 CNC) 机 床 。 

1974 年 以 后 ， 随 着 控制 电路 集成 技术 的 发 展 ， 微 处 理 需 直接 用 
于 数控 装置 ， 从 而 使 数控 技术 和 数控 机 床 得 到 了 普及 和 发 展 。 特 别 是 
近年 来 大 规模 集成 电路 、 超 大 规模 集成 电路 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 使 








数控 装置 的 怕 





1.2 数控 机 床 的 构成 
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控制 技术 
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数控 机 床 的 组 成 





























及 拖 动 、 























E 能 和 可 靠 性 得 到 极 大 提高 。 


了 数控 技术 的 机 床 或 者 说 装备 了 数控 系统 的 


控 技 术 是 用 数字 化 信号 对 机 床 运 动 及 加 工 过 程 进行 控制 的 自动 








控 机 床 是 机 电 一 体 化 的 产品 ， 是 集 计 算 机 、 自 动 控制 、 电 动机 
精密 测量 、 液 压气 动 、 新 型 机 械 机 构 为 一 体 的 自动 化 机 床 。 














现代 数控 系统 都 是 计算 机 控制 系统 。 





数 


控 机 床 一 般 由 数控 装置 、 包 括 伺服 电动 机 及 位 置 反馈 的 伺服 系 

















统 、 主 传动 系统 、 强 电 控 制 部 分 、 机 床 本 体 及 辅助 装置 组 成 。 图 1-1 
是 数控 机 床 的 构成 框图 。 




















































































































数控 系统 
体 服 何 有 
显示 器 | 播 补 | 接 驱动 电动 机 
运算 机 
操作 位 置 | 床 
面板 | 位置 反馈 人 
控制 | 品 主轴 主轴 
i 二 
接 | 编 | 接 动 抠 万 要 冒 
各 辅 | 下 料 装置 
区 强 助 县 压 系 统 
控 站 | 营 = 
制 电 装 [气动 系统 
加 | 控 置 时 居 系统 
PLC 制 砂轮 修整 装置 
部 
分 
E 源 
图 1-1 数控 机 床 的 基本 构成 示意 图 
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数控 机 床 的 辅助 装置 主要 包括 工装 卡 具 、 换 刀 装 置 、 回 转 工 作 
台 、 液 压 控 制 系统 、 润 滑 系统 、 人 气动 系统 、 切 削 液 系统 、 排 届 装 置 和 
分 度 装 置 等 。 数 控 车 床 关键 的 辅助 装置 是 刀 塔 装置 和 切削 液 装 置 。 数 
控 机 床 根据 加 工 功 能 与 类 型 不 同 ， 所 包含 的 辅助 装置 也 不 同 。 
1.2.2 数控 机 床 的 工作 过 程 

数控 机 床 是 如 何 工作 的 呢 ? 一 言 以 项 之 就 是 用 数字 信息 控制 机 床 
的 运动 。 数 控 机 床 的 所 有 运动 包括 主 运动 、 进 给 运动 及 各 种 辅助 运 
动 ， 都 是 通过 输入 数控 装置 的 数字 信和 号 来 控制 的 。 
具体 而 言 ， 数 控 机 床 的 工作 过 程 ， 即 工件 的 加 工 过 程 ， 如 图 1-2 
所 示 。 其 主要 步骤 是 : 

1) 根据 被 加 工 工件 图 中 规定 的 尺寸 、 形 状 、 材 料 以 及 加 工 工艺 
要 求 ， 制 定 工件 的 加 工 工艺 过 程 ， 刀 具 加 工 工件 时 的 运动 轨迹 、 切 削 
参数 以 及 辅助 动作 顺序 等 ， 进 行 工 件 加 工程 序 的 设计 。 

2) 用 规定 的 指令 代码 和 程序 格式 编写 加 工程 序 清单 。 

3) 通过 数控 系统 的 键盘 将 加 工程 序 输 入 到 数控 装置 中 ， 或 者 在 
计算 机 上 编辑 加 工程 序 ， 通 过 通信 口 输入 到 数控 装置 中 。 

4) 在 数控 机 床上 启动 机 床 加 工程 序 ， 数 控 装 置 根据 已 经 输入 的 加 工 
程序 进行 一 系列 的 运算 和 控制 ， 将 运算 结果 输出 到 机 床 的 伺服 系统 中 。 

5) 由 伺服 系统 驱动 机 床 的 运动 机 构 ， 使 机 床 按照 程序 预定 的 轨 
迹 运动 ， 从 而 加 工 出 合格 的 工件 。 
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图 1-2 工件 加 工 过 程 
1.3 数控 机 床 的 种 类 


现在 数控 机 床 的 种 类 繁多 ,分 类 方法 也 不 相同 。 根 据 数控 机 床 的 
功能 、 结 构 ， 通 常 可 按 下 面 的 方法 进行 分 类 。 
1.3.1 按 数控 机 床 运动 的 控制 轨迹 分 类 

1. 点 位 控制 数控 机 床 

点 位 控制 数控 机 床 的 特点 是 只 控制 移动 部 件 从 一 个 位 置 运动 到 为 
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一 位 置 的 准确 定位 ， 而 它们 运动 过 程 的 轨迹 没有 严格 要 求 ， 在 移动 和 
定位 过 程 中 不 进行 任何 加 工 。 
因此 ， 为 了 尽 可 能 地 减少 移 
动 部 件 的 运动 时 间 和 定位 时 
间 ， 两 相关 点 之 间 的 移动 先 
是 以 快速 移动 到 接近 目标 位 
置 ， 然 后 进行 连续 减速 ， 使 
之 慢 速 接近 定位 点 ， 以 保证 
定位 精度 。 如 图 1-3 所 示 ， 
在 4 处 铣 孔 后 ， 不 要 求 路 径 ， 
可 以 走 任意 轨迹 ， 无 论 直线 、 图 1-3 点 位 控制 示意 图 
折线 还 是 曲线 ， 只 要 达到 B 点 准确 定位 ， 然 后 在 B 点 铣 孔 。 
这 类 机 床 主要 有 数控 钻床 、 数 探 冲床 、 数 控 键 床 、 数 控 点 焊 机 、 
数控 折 弯 机 等 ， 其 相应 的 数控 装置 称 为 点 位 控制 装置 。 
2. 直线 控制 数控 机 床 
直线 控制 数控 机 床 也 称 为 平行 控制 数控 机 床 ， 其 特点 是 除了 控制 
点 与 点 之 间 的 准确 定位 外 ， 还 要 控制 两 相关 点 之 间 的 移动 速度 和 路 径 
( 即 轨迹 )， 但 其 路 径 只 是 与 机 床 坐 标 轴 平 行 的 直线 ， 也 就 是 说 同时 控 
制 的 坐标 轴 只 有 一 个 ( 即 数控 装置 可 以 不 具备 插 补 运算 功能 )， 在 移 
动 的 过 程 中 刀具 能 以 指定 的 进 给 速度 进 
行 切削 ， 一 般 只 能 加 工 和 矩形 、 台 阶 形 工 
件 。 如 图 1-4 所 示 ， 滑 台 沿 Z 轴 带 动工 
件 到 达 磨 前 位 置 ， 然 后 滑 台 沿 X 轴 带 动 
砂轮 快速 接近 工件 ， 接 近 工 件 后 ， 开 始 
磨 削 工 件 的 外 圆 ， 两 个 轴 不 同时 运动 。 Sy 
这 类 机 床 主要 有 数控 车 床 、 数 控 铣 
床 、 数 控 链 铣床 、 数 控 磨 床 等 ， 其 相应 
的 数控 装置 称 为 直线 控制 数控 装置 。 
3. 轮廓 控制 数控 机 床 I 
轮廓 数控 机 床 也 称 为 连续 控制 数控 砂轮 
机 床 ， 其 特点 是 能 同时 控制 两 个 或 两 个 ”图 1-4 直线 控制 示意 图 
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以 上 的 坐标 轴 进 行 联动 ， 也 就 是 对 坐标 轴 进 行 插 补 控制 。 现 在 大 多 数 
数控 机 床 都 具有 轮廓 控制 功能 。 它 不 仅 控制 坐标 轴 的 终点 位 置 ， 还 要 
控制 加 工 过 程 中 每 一 点 的 位 置 和 速度 ， 加 工 出 任意 形状 的 曲线 或 曲 
面 。 因 此 在 这 类 控制 方式 中 ， 要 求 数控 装置 具有 插 补 运算 的 功能 ， 即 
根据 加 工程 序 编制 的 轨迹 〈 如 直线 的 终点 坐标 、 圆 弧 的 终点 坐标 和 贺 
心 坐标 或 半径 ) ， 通 过 数控 系统 内 的 插 补 运算 器 的 数学 运算 ， 把 直线 
或 曲线 的 形状 描述 出 来 ， 并 一 边 运算 ， 一 边 根据 计算 结果 向 各 坐标 轴 
伺服 运动 控制 器 分 配 脉 串 ， 从 而 控制 各 坐标 轴 的 联动 位 移 量 与 所 要 求 
的 轮廓 相符 。 在 运动 过 程 中 刀 
具 对 工件 表面 进行 连续 切削 ， 
可 以 进行 各 种 斜 线 、 圆 弧 、 曲 
线 的 加 工 。 图 1-5 是 轮廓 控制 
示意 图 。 

这 类 机 床 主要 有 数控 车 床 、 
数控 铣床 .数控 线 切割 机 、 加 工 图 1.5 元 慷 控 制 不 意图 
中 心 等 。 现 代 的 数控 车 床 基本 都 采用 这 种 工作 方式 。 其 相应 的 数控 装 
置 称 为 轮廓 数控 装置 ， 现 在 绝 大 多 数 数控 装置 都 具有 轮廓 控制 功能 。 

数控 车 床 采用 的 数控 系统 一 般 都 是 轮廓 控制 的 数控 系统 。 
1.3.2， 按 位 置 控制 方式 分 类 

1. 开 环 位 置 控制 系统 

这 类 机 床 的 位 置 控制 系统 是 开 环 的 ， 即 没有 位 置 检测 反馈 。 通 党 
进 给 驱动 电动 机 采用 步 进 电 动机 ， 该 类 电动 机 的 主要 特征 是 控制 电路 
通过 发 出 的 脉冲 数 ， 控 制 步 进 电动 机 旋转 的 角度 来 控制 进 给 量 。 由 于 
没有 位 置 反馈 ， 进 给 传动 链 的 误差 不 能 进行 校正 补偿 ， 所 以 控制 精度 
较 低 。 但 开 环 系统 结构 简单 、 运 行 平稳 、 成 本 低 、 使 用 维修 方便 ， 可 
应 用 在 精度 要 求 不 高 的 经 济 型 数控 机 床上 。20 世纪 90 年 代 初 南京 微 
分 电机 厂 生产 的 简易 数控 系统 就 是 这 类 系统 的 典型 代表 ， 当 时 沈阳 第 
三 机 床 厂 生产 了 大 量 采用 这 种 系统 的 简易 数控 车 床 ， 但 现在 基本 都 已 
被 淘汰 。 

2. 半 闭 环 位 置 控制 系统 

半 闭 环 位 置 控 制 系统 是 指 位 置 反馈 元 件 〈 如 旋转 编码 器 ) 安装 在 
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伺服 电动 机 轴 上 ， 或 者 安装 在 滚珠 丝 杠 轴 端 上 ， 通 过 测量 滚珠 丝 杠 的 
旋转 角度 间接 测量 坐标 轴 的 直线 位 移 ， 然 后 反馈 至 数控 装置 ， 由 数控 
装置 与 指令 值 比 较 ， 用 比较 后 的 差 值 进行 控制 ， 使 坐标 轴 继 续 运 动 ， 
直到 差 值 消除 为 止 。 这 种 间接 得 到 位 置 反馈 的 控制 系统 称 之 为 半 闭 环 
位 置 控制 系统 。 由 于 半 闭 环 位 置 控 制 系统 没有 将 坐标 轴 的 传动 丝 杠 螺 
母 机 构 包 括 在 位 置 闭环 之 内 ， 所 以 传动 丝 杠 螺母 机 构 的 误差 仍然 影响 
坐标 轴 的 位 移 精度 。 

半 闭 环 位 置 控制 系统 调试 方便 、 稳 定性 好 ， 目 前 应 用 比较 广泛 ， 
大 部 分 数控 机 床 采 用 的 是 半 闭 环 位 置 控 制 系统 。 现 代 的 数控 车 床 无 论 
国内 的 还 是 国外 的 ， 基 本 上 都 是 采用 这 种 控制 系统 。 

3. 全 闭环 位 置 控 制 系统 

全 闭环 位 置 控制 系统 是 在 机 床 移 动机 构 〈 如 坐标 轴 滑 台 ) 上 直 
接 装 有 直线 位 置 检 测 装 置 (如 直线 光栅 尺 )， 将 检测 到 的 坐标 轴 实 
际 位 置 反馈 给 数控 装置 ， 数 控 装 置 将 反馈 信号 与 指令 信号 相 比 较 ， 
用 比较 后 的 差 值 进行 控制 ， 使 坐标 轴 继 续 和 运动， 直到 差 值 消除 为 
止 。 这 种 直接 得 到 位 置 反 馈 的 控制 系统 称 之 为 全 闭环 位 置 控制 
系统 。 

由 于 全 闭环 位 置 控制 系统 的 位 置 检 测 包 含 了 进 给 传动 链 的 全 部 误 
差 ， 如 滚珠 丝 杠 螺母 副 、 导 轨 副 的 间 际 等 ， 因 而 可 达到 很 高 的 精度 ; 
但 是 由 于 位 置 检测 反馈 过 程 中 包括 的 不 稳定 因素 较 多 ， 因 此 调试 起 来 
比较 困难 ， 若 各 种 参数 匹配 不 得 当 ， 容 易 引 起 系统 振荡 ， 造 成 机 床 工 
作 不 稳定 。 

由 于 数控 磨床 的 精度 要 求 较 高 ， 所 以 一 些 高 精度 的 数控 磨床 采用 
的 是 全 闭环 位 置 控制 系统 。 

1.3.3 按 工艺 用 途 分 类 

1. 金属 切削 类 数控 机 床 

这 类 机 床 包括 数控 车 床 、 数 控 铣床 、 数 控 磨 床 、 数 控 匀 床 、 数 控 
钻床 以 及 加 工 中 心 等 。 

2. 金属 成 形 类 数控 机 床 

这 类 机 床 包括 数控 冲床 、 数 控 剪 板 机 、 数 控 折 弯 机 和 数控 压力 
机 等 。 












































































































































































































































3. 数控 特种 加 工 机 床 

这 类 机 床 包 括 数 控 线 切割 机 床 、 数 控 淳 火 机 床 、 数 控 电 火花 加 工 
机 床 、 数 控 激 光 加 工 机 床 等 。 

4. 其 他 类 型 数控 机 床 

这 类 机 床 包括 三 坐标 测量 机 、 数 控 对 刀 仪 、 数 控 绘图 仪 等 。 


1.4 数控 车 床 与 分 类 


1.4.1 数控 车 床 

日 数控 系统 控制 的 车 床 称 为 数控 车 床 。 采 用 了 数控 技术 的 车 
{性 能 和 加 工 精 度 得 到 了 极 大 提高 。 数 控 车 床 是 数控 机 床 中 的 一 
最 常见 的 一 类 数控 机 床 。 它 主要 用 于 负 类 和 盘 类 回转 体 工件 的 
能 自动 完成 内 外 圆柱 面 、 锥 面 、 圆 弧 、 a 
能 进行 切 柳 、 外 、 扩 、 匀 孔 等 工作 ， 特 别 适 合 复杂 形状 工件 的 
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由 六 窜 ， 
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在 数控 车 床上 由 程序 确定 主轴 转速 是 非常 必要 的 ， 所 以 现代 数控 

床 都 可 以 实现 程序 控制 的 主轴 无 级 调 速 。 一 般 数控 车 床 都 有 刀具 补 
偿 功 能 ， 由 程序 选 定 刀 有 具 并 控制 刀 塔 旋转 。 

数控 车 床 的 机 床 本 体 包 括 主轴 、 滑 台 、 刀 塔 、 尾 座 等 ， 数 控 系 统 
包括 显示 器 、 控 制 装置 、 控 制 面板 、 强 电 控制 系统 等 。 

1.4.2 数控 车 床 的 分 类 

随 着 数控 车 床 制造 技术 的 不 断 发 展 ， 形 成 了 种 类 繁多 、 规 格 不 一 
的 局 面 ， 因 而 也 出 现 了 几 种 不 同 的 分 类 方法 。 

1. 按 数控 系统 的 功能 分 类 

按 数控 系统 的 功能 数控 车 床 可 分 为 简易 数控 车 床 、 经 济 型 数控 车 
床 、 多 功能 数控 车 床 和 车 削 中 心 等 ， 它 们 在 功能 上 差别 较 大 。 

1) 简易 数控 车 床 是 一 种 低档 数控 车 床 ， 一 般 用 单 板 机 或 单片机 
进行 控制 。 机 械 部 分 由 传统 车 床 略 作 改 进而 成 ， 主 电动 机 一 般 不 作 改 
动 ， 进 给 采用 步 进 电动 机 ， 开 环 控制 。 单 板 机 和 单片机 功能 简单 ， 抗 
干扰 能 力 差 ， 在 20 世纪 80 年 代 末 、90 年 代 初 曾经 大 量 使 用 ， 现 在 
已 很 少 使 用 。 
2) 经 济 型 数控 车 床 是 中 档 数 控 车 床 ， 一 般 具 有 单 色 的 显示 器 、 
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多 功能 数控 车 床 是 指 较 高 档次 的 数控 车 床 ， 主 轴 采 用 无 级 调 
ds 进 给 采用 伺服 电动 机 ， 半 闭环 
或 者 全 闭环 控制 。 功 能 较 强 ， 系 统 稳定 性 好 。 

4) 车 削 中 心 是 以 多 功能 数控 车 床 为 主体 ， 配 有 刀 库 和 机 械 手 ， 
与 数控 车 床单 机 相 比 ， 自 动 选 择 和 使 用 的 刀具 数量 大 大 增加 。 甲 式 车 
削 中 心 还 具备 如 下 两 种 功能 : 一 是 动力 刀具 功能 ， 即 刀 架 上 某 一 刀 位 
或 所 有 刀 位 可 使 用 回转 刀具 ， 如 铣 刀 和 钻头 ; 另 一 种 是 C 轴 位 置 控 
制 功能 ， 该 功能 能 够 达到 很 高 的 角度 定位 分 辨 率 (一 般 为 0.001 )， 
还 能 使 主轴 和 卡 盘 按 进 给 脉冲 作 任 意 低速 的 回转 ， 这 样 车 床 就 具备 
X、Z 和 C 三 坐标 ， 可 实现 三 坐标 两 联动 控制 。 例 如 圆柱 铣 刀 轴 向 安 
装 ，X 一 C 坐标 联动 就 可 以 铣削 零件 端面 ;圆柱 铣 刀 径 向 安装 ，2Z 一 C 
坐标 联动 就 可 以 在 工件 外 径 上 铣削 。 可 见 ， 车 削 中 心 能 铣削 凸轮 槽 和 
螺旋 槽 。 近 年 出 现 的 双 主 轴 车 削 中 心 ， 在 一 个 主轴 加 工 结束 后 ， 无 需 
停机 ， 零 件 被 转移 至 另 一 主轴 加 工 另 一 端 ， 加 工 完 毕 后 ， 工 件 除 了 去 
毛刺 以 外 ， 不 需要 其 他 的 补充 加 工 。 

5) FMC 车 床 。 它 实际 上 是 由 数控 车 床 、 机 器 人 等 构成 的 柔性 加 
工 单元 。 它 能 实现 工件 搬运 、 装 钙 的 自动 化 和 加 工 调 整 准备 的 自 
动 化 。 

oO 

1) 卡 盘 式 数控 车 床 。 这 类 机 床 未 设置 尾 座 ， 适 合 车 削 盘 类 零件 。 
四 

2) 顶尖 式 数 控 车 床 。 这 类 车 床 设置 有 普通 尾 座 或 数控 尾 座 ， 适 
ye 

3. 按 主轴 的 配置 方式 分 类 

1) 卧 式 数控 车 床 。 其 主轴 轴线 处 于 水 平 位 置 ， 它 又 可 分 为 水 平 
导轨 卧 式 数控 机 床 和 倾斜 导轨 卧 式 数 控 车 床 〈 其 倾斜 导轨 结构 可 以 使 
车 床 具 有 更 大 的 刚性 ， 并 易 排 导 ) 。 

2) 立 式 数控 车 床 。 并 有 一 个 直径 很 
大 的 圆 形 工作 台 ， 供 装 卡 工件 用 。 这 类 机 床 主 要 用 于 加 工 径 向 尺寸 
大 、 轴 向 尺寸 较 小 的 大 型 复杂 零件 。 




























































































































































































4. 其 他 分 类 

按 数控 系统 的 不 同 控制 方式 ， 数 控 车 床 可 分 为 直线 控制 数控 车 
床 、 轮 廊 控 制 数 控 车 床 等 ; 按 特殊 或 专门 的 工艺 性 能 可 分 为 螺纹 数控 
车 床 、 活 塞 数控 车 床 、 曲 轴 数 控 车 床 等 ， 按 刀 塔 数量 可 分 为 单刀 塔 数 
控 车 床 和 双 刀 塔 数控 车 床 。 


























第 2 草 数控 机 床 的 故障 


2.1 数控 机 床 的 可 靠 性 


2.1.1 数控 机 床 可 靠 性 的 基本 知识 
数控 机 床 的 可 靠 性 是 指 在 规定 的 条 件 下 
































2-1 所 示 的 故障 率 浴盆 曲线 。 











维修 与 维护 


(如 环境 温度 、 湿 度 、 使 


用 条 件 及 使 用 方法 等 在 正常 情况 下 )， 数 控 机 床 维持 无 故障 的 工作 能 
力 。 对 数控 机 床 的 可 靠 性 进行 研究 表明 ， 数 控 机 床 的 可 靠 性 符合 区 

















从 图 2-1 所 示 曲 线 上 可 以 看 出 ， 数 控 机 床 的 故障 率 在 失效 期 和 老 
化 期 比较 高 ， 而 在 稳定 期 可 靠 性 比较 高 。 失 效 期 一 般 在 设备 投入 使 用 























的 前 14 个 月 左右 ， 因 此 数控 机 床 的 保修 期 一 








般 都 定 为 一 年 ， 在 保修 


期 内 故障 率 显然 较 高 ， 但 机 床 厂 家 给 予 免费 维修 ， 所 以 数控 机 床 的 使 

















用 者 在 保修 期 内 应 该 尽量 使 设备 满 负 荷 工作 ; 





而 过 了 保修 期 后 ， 数 控 





机 床 基本 进入 稳定 期 ， 稳 定期 一 般 在 6 一 8 和 





FEF 左右， 机 床 可 以 可 靠 地 


工作 。 待 到 老化 期 时 ， 应 该 考虑 是 否 改造 数控 系统 、 对 机 床 进行 大 修 
或 者 更 新 机 床 ， 和 否则 机 床 的 有 效 使 用 率 将 会 大 大 降低 。 
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故障 率 


| | 


老化 期 ”时间 


图 2-1 数控 机 床 故 障 率 随时 间 变 化 的 曲线 


2.1.2 数控 机 床 可 靠 性 指标 


1. 平均 无 故障 时 间 (Mean Time Between Failure， 简 称 MTBF) 
数控 机 床 的 平均 无 故障 时 间 是 指数 控 机 床 在 两 次 故障 之 间 能 正常 
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工作 的 时 间 的 平均 值 ， 也 就 是 数控 机 床 在 寿命 范围 内 总 工作 时 间 与 总 
故障 次 数 之 比 ， 即 
总 工作 时 间 
总 故障 次 数 

这 个 时 间 越 长 越 好 ， 因 而 必须 减少 故障 次 数 。 

2. 平均 修复 时 间 (Mean Time To Restore， 简称 MTTR) 

数控 机 床 的 平均 修复 时 间 是 指数 控 机 床 在 寿命 范围 内 ， 每 次 从 出 
现 故 障 开 始 维 修 ， 直 至 能 正常 工作 所 用 的 平均 时 间 ， 也 就 是 数控 机 床 
在 寿命 范围 内 ， 总 的 故障 时 间 与 总 的 故障 次 数 之 比 ， 即 

4 

MTTR 一 管 直 陈 次 

显然 这 个 时 间 越 短 越 好 。 为 减少 这 个 时 间 ， 除 必要 的 物资 条 件 
外 ， 维 修 人 员 的 水 平 在 这 里 起 主导 作用 ， 因 此 提高 维修 人 员 的 水 平 是 
非常 重要 的 。 

3. 有效 度 (Availability， 简 称 A) 

有 效 度 是 考核 数控 机 床 可 靠 性 和 可 维修 性 的 指标 ， 是 对 数控 机 床 
的 正常 工作 概率 进行 综合 评价 的 尺度 。 是 指 一 台 可 维修 的 数控 机 床 在 
一 段 时 间 内 维持 其 性 能 的 概率 。 有 效 度 定义 为 平均 无 故障 时 间 与 平均 
无 故障 时 间 和 平均 修复 时 间 之 和 的 比 ， 即 


加 MTBF 
MTBF + MTTR 


有 效 度 A 是 一 个 小 于 1 的 数 ， 越 接近 1 越 好 ， 这 就 要 求 MTTR 
要 尽 可 能 地 小 ，MTBF 要 尽 可 能 地 大 。 


2.2 数控 机 床 维修 的 基本 要 求 


2.2.1 对 维修 人 员 的 要 求 

数控 机 床 采用 了 先进 的 控制 技术 ， 是 机 、 电 、 液 、 气 相 结合 的 产 
物 ， 技 术 比 较 复杂 ， 涉 及 的 知识 面 也 比较 广 ， 因 此 要 求 维修 人 员 要 有 
一 定 的 素质 。 具 体 要 求 如 下 : 

1) 要 具有 一 定 的 理论 基础 。 电 气 维 修 人 员 除 了 需要 掌握 必要 的 
计算 机 技术 、 自 控 技 术 、PLC 技术 、 电 动机 拖 动 原理 外 ， 还 要 掌握 
一 些 液压 技术 、 气 动 技术 、 机 械 原理 、 机 械 加 工 工艺 等 ， 男 外 还 要 熟 
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悉数 控 机 床 的 编程 语言 并 能 熟练 使 用 计算 机 。 机 械 维修 人 员 除 了 掌握 
机 械 原 理 、 机 械 加 工 工 艺 、 液 压 技术 、 和 气动 技术 外 ， 还 要 熟悉 PLC 
技术 ， 能 够 看 懂 PLC 梯形 图 ， 也 要 了 解数 控 机 床 的 编程 。 所 以 作为 
数控 机 床 的 维修 人 员 要 不 断 学 习 ， 刻 若 钻 研 ， 扩 展 知识 面 ， 提 高 理论 
水 平 。 

2) 要 具有 一 定 的 英文 基础 ， 以 便 阅 读 原文 技术 资料 。 因 为 进口 
数控 机 床 的 操作 面板 、 屏 幕 显示 、 报 警 信息 、 图 样 、 技 术 手 册 等 大 多 
都 是 英文 的 ， 而 许多 国产 的 数控 机 床 也 采用 进口 数控 系统 ， 屏 幕 显 
示 、 报 警 信息 也 都 是 英文 的 ， 系 统 手册 很 多 也 都 是 英文 的 ， 所 以 具有 
良好 的 科技 英语 阅读 能 力 ， 也 是 维修 数控 机 床 的 基本 条 件 之 一 。 

3) 要 具有 较 强 的 逻辑 分 析 能 力 ， 要 细心 ， 善 于 观察 ， 并 善于 总 
结 经 验 ， 这 是 快速 发 现 问题 的 基本 条 件 。 因 为 数控 机 床 的 故障 千 奇 百 
怪 、 各 不 相同 ， 只 有 细心 观察 、 认 真 分 析 ， 才 能 找到 问题 的 根本 原 
因 ， 而 且 还 要 不 断 总 结 经 验 ， 做 好 故障 档案 记录 ， 这 样 技术 水 平 才 会 
不 断 提高 。 

4) 要 具有 和 较 强 的 解决 问题 的 能 力 ， 思 路 要 开阔 。 应 该 了 解数 控 
机 床 及 数控 系统 的 操作 ， 熟 悉 机 床 和 数控 系统 的 功能 ， 能 够 充分 利用 
数控 系统 的 资源 。 当 数控 机 床 出 现 故 障 时 ， 能 够 使 用 数控 系统 查看 报 
警 信 息 ， 检 查 、 修 改 机 床 数据 和 参数 ， 调 用 系统 诊断 功能 ， 对 PLC 
的 输入 、 输 出 、 标 志 位 等 信息 进行 检查 等 ， 还 要 善于 解决 问题 ， 发 现 
问题 后 ， 要 尽快 排除 ， 提 高 解决 问题 的 效率 。 

2. 2.2 对 资料 的 要 求 

为 了 使 用 好 、 维 护 好 、 维 修好 数控 机 床 ， 必 须 有 足够 的 资料 。 具 
体 资料 要 求 如 下 : 

1) 全 套 的 电气 图 样 、 机 械 图 样 、 气 动 液压 图 样 及 工装 卡 具 图 样 。 

2) 尽 可 能 全 的 说 明 书 ， 包 括 机 床 说 明 书 、 数 控 系 统 操作 说 明 书 、 
编程 说 明 书 、 维 修 说 明 书 、 机 床 数 据 、 参 数 说 明 书 、 伺 服 系统 说 明 
书 、PLC 系统 说 明 书 等 。 

3) 应 用 PLC 用 户 程序 清单 ， 最 好 为 梯形 图 方式 ， 以 及 PLC 输 
人 输出 的 定义 表 及 索引 ， 定时 器 、 计 数 器 、 保 持 继 电器 的 定义 及 
索引 。 
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4) 应 要 求 机 床 制 造 广 家 提供 机 床 的 使 用 、 维 护 、 维 修 手 册 。 

> 电子 类 和 气动 、 液 压 
备件 需 提 供 型 号 、 品 牌 。 机 械 类 外 购 备件 应 提供 型 号 、 生 产 厂家 及 图 
样 ， 自 制 件 应 有 零件 图 及 组 装 图 。 

6) 应 有 数据 备份 ， 包 括 机 床 数据 、 设 定数 据 、PLC 程序 、 报 警 
文本 、 加 工 主 程序 及 子 程序 、R 参数 、 刀 有 具 补 偿 参 数 、 零 点 补偿 参数 
等 。 这 些 备份 不 但 要 求 文字 备份 ， 还 要 要 求 电 子 备份 ， 以 便 在 机 床 数 
据 丢失 时 ， 用 编程 器 或 计算 机 尽快 装 人 数控 系统 。 

2.2.3 对 仪器 、 仪 表 的 要 求 
维修 数控 机 床 需要 一 些 仪器 、 仪 表 。 下 面 介 绍 一 些 常用 仪器 。 

1. 万 用 表 

数控 机 床 的 维修 涉及 弱电 和 强 电 领域 ,最 好 配备 指针 式 万 用 表 和 
数字 式 万 用 表 各 一 块 。 指 针 式 万 用 表 除 了 用 于 测量 强 电 回路 之 外 ， 还 
用 于 判断 二 极 管 、 唱 体 管 、 唱 闸 管 、 电 容器 等 元 器 件 的 好 坏 ， 测 量 集 
成 电路 引 脚 的 静态 电阻 值 等 。 指 针 式 万 用 表 的 最 大 好 处 是 反应 直观 ， 
可 以 很 方便 地 用 于 监视 电压 和 电流 的 瞬间 变化 及 电容 的 充 放 电 过 程 。 
数字 式 万 用 表 可 以 准确 测量 电压 、 电 流 、 电 阻 值 ， 还 可 以 测量 晶体 管 
的 放大 倍数 和 电容 值 ; 它 的 短路 测量 蜂 鸣 器 可 方便 测量 电路 通 断 ;也 
可 以 利用 其 精确 的 显示 测量 电动 机 三 相 绕 组 阻 值 的 差异 ， 从 而 判断 电 
动机 的 好 坏 。 

2. 示波器 

数控 系统 修理 通常 使 用 频带 为 10 一 100MHz 范围 内 的 双 通 道 示 
波 器 ， 它 不 仅 可 以 测量 电 平 、 脉 冲 上 下 沿 、 脉 宽 、 周 期 、 频 率 等 参 
数 ， 还 可 以 进行 两 信号 的 相位 和 电 平 幅度 的 比较 ， 常 用 来 观察 主 开关 
电源 的 振荡 波形 ， 直 流 电源 的 波动 ,测速 发 电机 输出 的 波形 ， 伺 服 系 
统 的 超 调 、 振 荡 波形 ， 编 码 器 和 光栅 尺 的 脉冲 等 。 

3. PLC 编程 器 

很 多 数控 系统 的 PLC 必须 使 用 专用 的 机 外 编程 器 才能 对 其 进行 
编程 、 调 试 、 监 控 和 动态 状态 监视 ， 如 西门 子 810T/M 系统 可 以 使 
用 PG685、PG710、PG750 等 专用 编程 器 ， 也 可 以 使 用 西门 子 专用 编 
程 软件 利用 通用 计算 机 作为 编程 器 。 使 用 编程 器 可 以 对 PLC 程序 进 






























































































































































































































































14 


行 编辑 和 修改 ， 可 以 跟踪 梯形 图 的 变化 ， 以 及 在 线 监 视 定时 器 、 计 数 
器 的 数值 变化 ， 在 运行 状态 下 修改 定时 器 和 计数 器 的 设置 值 ， 可 强制 
内 部 输出 ， 对 定时 器 和 计数 器 进行 置 位 和 复位 等 。 西 门 子 的 编程 器 都 
可 以 显示 PLC 梯形 图 。 

4. 逻辑 测试 笔 和 脉冲 信号 笔 

逻辑 测试 笔 可 测量 电路 是 处 于 高 电 平 还 是 低 电 平 ， 或 是 不 高 不 低 
的 浮 空 电 平 ， 判 断 脉 冲 的 极 性 是 正 脉 冲 还 是 负 脉 冲 ， 输 出 的 脉冲 是 连 
续 还 是 单个 脉冲 ， 还 可 以 大 概 估计 脉冲 的 占 空 比 和 频率 范围 。 

脉冲 信号 笔 可 发 出 单 脉冲 和 连续 脉冲 ， 可 以 发 出 正 脉冲 和 负 脉 
冲 ， 它 和 逻辑 测试 笔 配 合 起 来 使 用 ， 就 能 对 电路 的 输入 和 输出 的 逻辑 
关系 进行 测试 。 

5. 集成 电路 测试 仪 

这 类 测试 仪 可 以 离线 快速 测试 集成 电路 的 好 坏 。 在 数控 系统 进行 
片 级 维修 时 ， 是 必要 的 仪器 。 

6. 集成 电路 在 线 测试 仪 

这 是 一 种 使 用 计算 机 技术 的 新 型 集成 电路 在 线 测试 仪器 。 它 的 主 
要 特点 是 能 够 对 焊接 在 电路 板 上 的 集成 电路 进行 功能 、 状 态 和 外 特性 
测试 ， 确 认 其 功能 是 否 失效 。 它 所 针对 的 是 每 个 器 件 的 型 号 及 该 型 号 
器 件 应 具备 的 全 部 逻辑 功能 ， 而 不 管 这 个 需 件 应 用 在 何 种 电路 中 ， 因 
此 它 可 以 检查 各 种 电路 板 ， 而 且 无 需 图 样 资料 或 了 解 其 工作 原理 ,为 
缺乏 图 样 而 使 维修 工作 无 从 下 手 的 数控 机 床 维修 人 员 提 供 一 种 有 效 的 
手段 ,目前 在 国内 应 用 日 益 广 泛 。 

7. 短路 跟踪 仪 

短路 是 电气 维修 中 经 常 遇 到 的 问题 ， 使 用 万 用 表 寻 找 短路 点 往往 
费时 费力 。 如 果 遇 到 电路 中 某 个 元 器 件 击 穿 ， 由 于 在 两 条 连 线 之 间 可 
能 并 接 有 多 个 元 需 件 ， 用 万 用 表 测 量 出 哪 一 个 元 咒 件 短路 是 比较 困难 
的 。 再 如 对 于 变压器 绕组 局 部 轻微 短路 的 故障 ， 一 般 万 用 表 也 是 无 能 
为 力 的 ， 而 采用 短路 故障 跟踪 仪 可 以 快速 找 出 电路 中 任何 短路 点 。 

8. 人 逻辑 分 析 仪 

它 是 专门 用 于 测量 和 显示 多 路 数字 信号 的 测试 仪器 。 它 与 测量 连 
续 波形 的 通用 示 波 絮 不 同 ， 人 逻辑 分 析 仪 显示 各 被 测试 点 的 逻辑 电 平 、 
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二 进 制 编码 或 存储 器 的 内 容 。 
维修 时 ， 逻 辑 分 析 仪 可 检查 数字 电路 的 逻辑 关系 是 否 正常 ， 时 序 
电路 的 各 点 信号 的 时 序 关 系 是 否 正 确 ， 信 和 号 传输 中 是 否 有 竞争 、 毛 刺 
和 干扰 。 通 过 测试 软件 的 支持 ， 对 电路 板 输入 的 给 定数 据 进 行 监测 ， 
同时 跟踪 测试 它 的 输出 信息 ， 显 示 和 记录 瞬间 产生 的 错误 信号 ， 找 到 
故障 所 在 。 
2.2.4 对 维修 工具 的 要 求 
维修 数控 机 床 除了 需要 一 些 常用 的 仪表 、 仪 器 外 ， 一 些 维 修 工具 
也 是 必 不 可 少 的 ， 主 要 有 如 下 几 种 ; 

1. 螺钉 旋 具 

常用 的 是 大 、 中 、 小 一 字 口 和 十 字 口 的 螺钉 旋 具 各 一 套 ， 特 别 是 
维修 进口 机 床 需要 一 个 刚性 好 、 窄 口 的 一 字 螺 钉 旋 具 。 拆 装 西 门 子 的 
一 些 模块 时 ， 需 要 一 套 外 六 角形 的 专用 螺钉 旋 具 。 

2. 钳 类 工具 

常用 的 有 平 口 钳 、 尖 嘴 钳 、 斜 口 钳 、 剥 线 钳 等 。 

3. 电 烙 铁 

常用 25~30W 的 内 热 式 电 烙铁 。 为 了 防止 电 烙铁 漏电 将 集成 电 
路 击 穿 ， 电 烙铁 要 良好 地 接地 ， 最 好 在 焊接 时 拔 掉 电 源 。 

4. 吸 锡 央 

将 集成 电路 从 印 制 电路 板 上 焊 下 时 ， 常 使 用 吸 锡 器 。 另 外 ， 现 在 
还 有 一 种 热风 吹 锡 器 比较 好 用 ， 高 温 风 将 焊锡 吹 化 并 且 吹 走 ， 很 容易 
将 焊 点 脱 开 。 

5. 扳手 

大 小 活 扳手 、 内 六 角 扳 手 一 套 。 

6. 其 他 

馈 子 、 刷 子 、 剪 刀 、 带 鳄鱼 夹子 的 连 线 等 。 
2.2.5 对 备件 的 要 求 

为 了 提高 数控 机 床 的 故障 维修 速度 ， 备 件 是 必 不 可 少 的 。 一 方 
面 ， 发 现 问题 后 如 果 没 有 备件 ， 就 无 法 恢复 机 床 的 正常 使 用 ; 另 一 方 
面 ， 在 诊断 故障 时 ， 如 果 有 足够 的 备件 也 可 以 采用 备件 蔡 换 法 尽快 确 
诊 故 障 。 所 以 为 保障 数控 机 床 的 正常 运行 ,存储 一 定量 的 备件 是 十 分 



















































































































































































16 
必要 的 。 
2.3 数控 机 床 故 障 维修 原则 


数控 机 床 的 故障 复杂 ， 诊 断 排除 起 来 都 比较 难 。 在 数控 机 床 故 障 
检测 排除 时 ， 应 遵循 如 下 原则 : 

1. 先 外 部 后 内 部 

数控 机 床 是 机 械 、 液 压 、 电 气 一 体 化 的 机 床 ， 故 其 故障 的 发 生 必 
然 要 从 机 械 、 液 压 、 电 气 这 三 者 综合 反映 出 来 。 数 控 机 床 的 故障 维修 
要 求 维修 人 员 掌 握 先 外 部 后 内 部 的 原则 ， 即 当 数 控 机 床 发 生 故 障 后 ， 
维修 人 员 应 先 采 用 望 、 闻 、 听 、 问 、 摸 等 方法 ， 由 外 向 内 逐一 进行 检 
查 。 比 如 : 数控 机 床 中 ， 外 部 的 行程 开关 、 按 钮 开关 、 液 压气 动 元 件 
以 及 印 制 电路 板 插头 座 、 边 缘 接 插件 与 外 部 或 相互 之 间 的 连接 部 位 、 
电 控 柜 插座 或 端子 排 这 些 机 电 设备 之 间 的 连接 部 位 ， 因 其 接触 不 良 造 
成 信号 传递 失灵 ， 是 产生 数控 机 床 故 障 的 重要 因素 。 此 外 ， 由 于 工业 
环境 中 ， 温 度 、 湿 度 变化 较 大 ， 油 污 或 粉 侍 对 元 件 及 电路 板 的 污染 ， 
机 械 的 振动 等 ， 对 于 信号 传送 通道 的 接 插件 都 将 产生 严重 影响 。 在 检 
修 中 随意 的 启封 、 拆 缉 ， 不 适当 的 大 拆 大 种 ， 往 往 会 扩大 故障 ， 使 机 
床 大 伤 元 气 ， 丧 失 精 度 ， 降 低 性 能 。 

2. 先 机 械 后 电气 

由 于 数控 机 床 是 一 种 自动 化 程度 高 、 技 术 复杂 的 先进 机 械 加 工 设 
备 。 一 般 来 讲 ， 机 械 故 障 较 易 察觉 ， 而 数控 系统 故障 的 诊断 则 难度 要 
大 些 。 先 机 械 后 电气 就 是 在 数控 机 床 的 检修 中 ， 首 先 检查 机 械 部 分 是 
否 正 常 ， 行 程 开关 是 否 灵活 ， 气 动 、 液 压 部 分 是 否 正常 等 。 从 经 验 来 
看 ， 数 控 机 床 的 故障 中 有 很 大 部 分 是 机 械 动作 失灵 引起 的 。 所 以 在 故 
障 检 修之 前 ， 首 先 注意 排除 机 械 性 的 故障 ， 往 往 可 以 达到 事半功倍 的 


效果 


















































































































































3. 先 静 后 动 
维修 人 员 本 身 要 做 到 先 静 后 动 ， 不 可 盲目 动手 ， 应 先 询问 机 床 操 
作 人 员 故 障 发 生 的 过 程 及 状态 ， 阅 读 机 床 说 明 书 、 图 样 资料 后 ， 方 可 
动手 查找 和 处 理 故 障 。 其 次 ， 对 有 故障 的 机 床 也 要 本 着 先 静 后 动 的 原 
则 ， 先 在 机 床 断 电 的 静止 状态 ， 通 过 观察 测试 、 分 析 、 确 认为 非 恶性 
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循环 性 故障 ， 或 非 破坏 性 故障 后 ， 方 可 给 机 床 通电 ， 在 运行 工 况 下 ， 
进行 动态 的 观察 、 检 验 和 测试 ， 查 找 故 障 。 然 而 对 恶性 的 破坏 性 故 
障 ， 必 须 先 排除 危险 后 ， 方 可 通电 ， 在 运行 工 况 下 进行 动态 诊断 。 

4. 先 公 用 后 专用 

公用 性 的 问题 往往 影响 全 局 ， 而 专用 性 的 问题 只 影响 局 部 。 如 机 
床 的 几 个 进 给 轴 都 不 能 运动 ， 这 时 应 先 检查 和 排除 各 轴 公 用 的 CNC、 
PLC、 电 源 、 液 压 等 公用 部 分 的 故障 ， 然 后 再 设法 排除 某 轴 的 局 部 问 
题 。 又 如 电网 或 主 电 源 故 障 是 全 局 性 的 ， 因 此 一 般 应 首先 检查 电源 部 
分 ， 看 看 熔 丝 是 否 正 常 、 直 流 电压 输出 是 否 正常 。 总 之 ， 只 有 先 解决 
影响 全 局 的 主要 矛盾 ， 局 部 的 、 次 要 的 矛盾 才 有 可 能 迎刃而解 。 

5. 先 简单 后 复杂 

当 出 现 多 种 故障 互相 交织 掩盖 、 一 时 无 从 下 手 时 ， 应 先 解决 容易 
的 问题 ， 后 解决 难度 较 大 的 问题 。 常 常 在 解决 简单 故障 的 过 程 中 ， 难 
度 大 的 问题 也 可 能 变 得 容易 ， 或 者 在 排除 简易 故障 时 受到 启发 ， 对 复 
杂 故 障 的 认识 更 为 清晰 ， 从 而 也 有 了 解决 办 法 。 

6. 先 一 般 后 特殊 

在 排除 某 一 故障 时 ， 要 先 考虑 最 常见 的 可 能 原因 ， 然 后 再 分 析 很 
少 发 生 的 特殊 原因 。 例 如 : 数控 机 床 不 返回 参考 点 故障 ， 常 常 是 由 于 
零点 开关 或 者 零点 开关 撞 块 位 置 窜 动 所 造成 。 一 旦 出现 这 一 故障 ， 应 
先 检查 零点 开关 或 者 挡 块 位 置 ， 在 排除 这 一 常见 的 可 能 性 之 后 ， 再 检 
查 脉冲 编码 器 、 位 置 控制 等 环节 。 


2.4 提高 维修 数控 机 床 技 术 水 平 的 方法 


数控 机 床 由 于 采用 计算 机 控制 、 机 电 一 体 化 技术 ， 结 构 复 杂 、 元 
器 件 较 多 ， 使 数控 机 床 的 故障 复杂 ， 维 修 难 度 大 ， 故 障 率 相 对 普通 机 
床 要 高 。 这 就 要 求 维修 人 员 要 不 断 提 高 自己 的 维修 水 平 。 下 面 介 绍 一 
些 提高 维修 水 平 的 方法 。 

1. 多 问 

数控 机 床 的 维修 人 员 要 养 成 多 问 的 习惯 ， 这 包括 : 

1) 要 多 问 专家 。 如 果 有 机 会 碰 到 机 床 厂家 验收 数控 机 床 或 者 厂 
家 技术 人 员 来 调试 、 维 修 数 控 机 床 ， 应 该 珍惜 这 样 的 机 会 ， 因 为 能 


































































































































































































18 





获得 大 量 的 资料 和 一 些 数控 机 床 维修 和 调试 的 方法 和 技巧 。 要 多 问 ， 
不 懂 的 要 搞 清楚 。 有 这 样 的 机 会 ， 通 过 努力 ， 一 定 能 学 到 很 多 知识 。 

2) 要 多 问 操作 人 员 。 数 控 机 床 出 现 故 障 后 ， 要 多 向 操作 人 员 询 
问 ， 要 了 解 故障 是 什么 时 候 发 生 的 、 怎 样 发 生 的 、 故 障 现象 是 什么 、 
造成 的 损害 或 者 效果 是 什么 。 为 了 尽 可 能 多 地 了 解 故障 情况 ,维修 人 
员 必 须 多 向 操作 人 员 询 问 。 

在 没有 出 现 故障 时 ， 也 要 经 常 询问 操作 人 员 ， 了 人 解 机 床 的 运行 情 
况 和 异常 情况 ， 以 便 决 定 是 否 要 对 机 床 进行 维护 ， 或 者 为 日 后 的 维修 
提供 必要 的 第 一 手 资料 。 

3) 要 多 问 其 他 维修 人 人员。 数控 机 床 出 现 故障 后 ， 很 多 故障 诊断 
排除 起 来 很 困难 ， 遇 到 难题 时 ， 要 多 向 其 他 维修 人 员 请 教 ， 从 中 可 以 
得 到 很 多 经 验 教训 ， 对 提高 维修 水 平和 排除 故障 的 能 力 大 有 好 处 。 出 
现 难以 排除 的 故障 时 ， 还 可 以 及 时 询问 机 床 制 造 厂家 的 技术 人 员 或 者 
数控 系统 方面 的 专业 人 员 ， 有 时 经 过 请 教 讨论 ， 很 快 就 会 排除 故障 ， 
并 在 此 过 程 中 受益 菲 浅 。 

当 其 他 人 员 维 修 机 床 ， 自 己 没有 机 会 参加 时 ， 可 以 在 故障 处 理 
后 ， 向 他 们 询问 ， 询 问 故 障 现象 、 怎 样 排除 的 、 有 何 经 验 教训 ， 从 而 
提高 自己 的 维修 水 平 。 

2. 多 阅读 

数控 机 床 的 维修 人 员 要 养 成 经 常 阅读 的 好 习惯 ， 这样 可 提高 对 数 
控 知识 、 数 控 机 床 原理 、 数 控 机 床 维修 技术 等 知识 的 掌握 水 平 。 

1) 要 多 阅读 数控 技术 资料 。 现 在 关于 数控 技术 原理 与 数控 机 床 

维修 的 理论 书籍 很 多 ， 要 多 看 这 方面 的 书籍 ， 以 提高 理论 水 平 。 理 解 
和 掌握 数控 技术 的 原理 ， 对 维修 数控 机 床 大 有 好 处 。 
2) 要 多 阅读 数控 系统 的 资料 。 要 多 看 数控 系统 方面 的 资料 ， 了 
解 掌握 数控 系统 的 工作 原理 、PLC 控制 系统 的 工作 原理 、 伺 服 系统 
的 工作 原理 。 通 过 多 看 数控 系统 方面 的 资料 ， 可 以 了 解 掌握 NC 和 
PLC 的 机 床 数据 含义 和 使 用 方法 、 数 控 系 统 的 操作 和 各 个 菜单 的 含 
义 和 功 能 ， 以 及 如 何 通过 机 床 自 诊断 功能 诊断 故障 。 要 了 解 掌握 
PLC 系统 的 编程 语言 。 有 了 这 些 积累 ， 在 排除 数控 机 床 的 故障 时 ， 
才能 得 心 应 手 。 
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3) 要 多 阅读 梯形 图 。 了 人 解数 控 机 床 梯 形 图 的 运行 程序 是 掌握 数 
控 机 床 工作 原理 的 方法 之 一 。 掌 握 了 数控 机 床 的 PLC 梯形 图 的 流程 
对 数控 机 床 的 故障 维修 大 有 益处 ， 特 别 是 一 些 没有 故障 显示 的 故障 ， 
通过 对 PLC 梯形 图 的 监测 ， 大 部 分 故障 都 会 迎刃而解 。 

4) 要 多 看 数控 机 床 的 图 样 资料 。 多 看 数控 机 床 的 电气 图 样 ， 可 
以 掌握 每 个 电气 元 件 的 功能 和 作用 ， 掌 握 机 床 的 电气 工作 原理 ， 并 可 
以 熟悉 图 样 的 内 容 和 各 元 器 件 之 间 的 关系 。 在 出 现 故 障 时 ， 能 顺利 地 
从 图 样 中 找到 相关 信息 ， 为 快速 排除 机 床 故障 打 好 基础 。 

5) 要 多 阅读 外 文 资 料 。 现 在 国内 使 用 的 很 多 数控 机 床 都 是 进口 
的 ， 而 且 许多 国产 的 数控 机 床 使 用 的 是 进口 数控 系统 ， 所 以 能 够 多 阅 
读 原 文 资料 对 了 解数 控 机 床 和 数控 系统 的 工作 原理 是 非常 必要 的 。 这 
样 也 可 以 提高 维修 人 员 的 外 语 水 平 ， 可 以 很 容易 看 懂 外 文 图 样 和 系统 
的 外 文 报警 信息 。 

3. 多 观察 

善于 观察 对 维修 数控 机 床 来 说 是 非常 重要 的 ， 因 为 许多 故障 都 很 
复杂 ， 只 有 仔细 观察 、 善 于 观察 ， 找 到 问题 的 切入 点 ， 才 有 利于 故障 
的 诊断 和 排除 。 

1) 多 观察 机 床 工作 过 程 。 多 观察 机 床 的 工作 过 程 ， 可 以 了 解 掌 
握 机 床 的 工作 顺序 ， 熟 悉 机 床 的 运行 ， 在 机 床 出 现 故 障 时 ， 可 以 很 快 
地 发 现 不 正常 因素 ， 提 高 数控 机 床 的 故障 排除 速度 。 

例如 一 台 专 用 数控 机 床 在 工件 加 工 结束 后 ， 机 械 手 把 工件 带 到 进 
料 口 ， 而 没有 在 出 料 口 把 工件 释放 。 根 据 平常 对 机 床 的 观察 ， 工 件 加 
工 结束 后 ， 工 作 过 程 是 这 样 的 : 首先 机 械 手 插 人 环形 工件 ， 然 后 机 械 
手 在 圆 弧 轨道 上 带动 工件 向 上 滑动 ， 到 出 料 口 时 ， 机 械 手 退出 工件 ， 
加 工 完 的 工件 进入 出 料 口 ， 而 机 械 手 继续 向 上 滑动 直至 进 料 口 。 因 为 
了 解 机 床 的 工作 过 程 ， 通 过 故障 现象 判断 ， 可 能 是 系统 没有 得 到 机 械 
手 到 达 出 料 口 的 到 位 信和 号， 检测 机 械 手 到 达 出 料 口 到 位 信号 是 通过 接 
近 开 关 12PX6 检测 的 ， 接 入 PLC 输入 112.6， 而 检查 该 接近 开关 正 
党 没有 问题 ， 那 么 可 能 是 碰 块 与 接近 开关 的 距离 有 问题 。 检 查 这 个 距 
离 确实 有 些 偏 大 ， 原 来 是 接近 开关 有 些 松 动 ， 将 接近 开关 的 位 置 调整 
好 并 紧 固 后 ， 这 时 机 床 正常 工作 。 
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2) 多 观察 机 床 结构 。 多 观察 机 床 结构 ， 包 括 机 械 装 置 、 液 压 装 
置 、 各 种 开关 位 置 及 机 床 电 需 柜 的 元 件 位 置 等 ， 从 而 可 以 了 解 掌握 机 
床 的 结构 以 及 各 个 结构 的 功能 ， 在 机 床 出 现 故 障 时 ， 因 为 熟悉 机 床 结 
构 ， 很 容易 就 会 发 现 发 生 故 障 的 部 位 ， 从 而 尽快 排除 故障 。 

3) 多 观察 故障 现象 。 对 于 复杂 的 故障 ， 反 复 观 察 故障 现象 是 非 
常 必要 的 ， 只 有 把 故障 现象 搞 清楚 ， 才 有 利于 故障 的 排除 。 所 以 数控 
机 床 出 现 故 障 时 ， 要 注重 故障 现象 的 观察 。 

例如 一 台 采 用 西门 子 3 系统 的 数控 机 床 经常 出 现 报警 114 “Con- 
trol loop hardvware”， 指 示 Y 轴 伺 服 控 制 环 有 问题 ， 关 机 再 开 ， 机 床 
还 可 以 工作 。 反 复 观察 故障 现象 ， 发 现 每 次 出 现 故 障 报警 时 ，Y 轴 都 
是 运动 到 210mm 左右 。 为 了 进一步 确认 故障 ， 开 机 后 不 作 轴 向 运 
动 ， 在 静态 时 几 个 小 时 也 不 出 故障 报警 ， 因 此 怀疑 这 个 故障 与 运动 有 
关 。 根 据 机 床 工 作 原 理 ， 这 人 台 机 床 的 位 置 反馈 元 件 采 用 光栅 尺 ， 光 栅 
斥 的 电缆 随 滑 台 一 起 运动 ， 每 班 都 要 往复 运动 上 千 次 ， 因 此 怀疑 连接 
电缆 可 能 经 常 运动 使 个 别 导线 折断 ， 导 致 接触 不 良 ， 对 电缆 进行 仔细 
检查 ， 发 现 有 一 处 确实 有 部 分 导线 折断 ， 将 电缆 折断 部 分 拆 开 ， 焊 接 
处 理 后 ， 机 床 和 运行 再 也 没有 出 现 这 个 报警 。 

4. 多 思考 

1) 多 思考 ， 开 阔 视 野 。 维 修 数 控 机 床 时 要 冷静 ， 要 进行 多 方面 
分 析 ， 不 要 不 经 仔细 思考 就 贸然 下 手 。 

例如 一 台 采 用 FANUC 0TC 系统 的 数控 车 床 ， 工 作 中 突然 出 现 
故障 ， 系 统 断 电 关 机 ， 重 新 启动 ， 系 统 启动 不 了 ， 检 查 发 现 24V 电 
源 自动 开关 断 开 ， 对 负载 回路 进行 检查 发 现 对 地 短路 ， 短 路 故障 是 非 
常 难于 发 现 故 障 点 的 ， 如 果 逐 段 检查 非常 繁琐 。 所 以 当时 没有 贸然 下 
手 ， 而 是 对 图 样 进行 分 析 ， 并 向 操作 人 员 询 问 ， 故 障 是 在 什么 情况 下 
发 生 的 ， 据 操作 人 员 反 映 是 在 踩 完 脚 踏 开 关 之 后 ， 机 床 就 出 现 故 障 
了 。 根 据 这 一 线索 ， 首 先 检 查 脚 踏 开 关 ， 发 现 确实 是 脚 踏 开 关 对 地 短 
路 ， 处 理 后 ， 机 床 恢 复 了 正常 工作 。 

2) 多 思考 ， 知 其 所 以 然 。 一 些 数控 机 床 出 现 故障 后 ， 有 时 在 检 
查 过 程 中 会 发 现 一 些 问题 ， 如 果 把 发 现 的 问题 搞 清 楚 ， 有 助 于 对 机 床 
原理 的 理解 ， 也 有 助 于 故障 的 维修 。 要 知 其 然 ， 还 要 知 其 所 以 然 。 
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例如 一 台 采 用 FANUC 0TC 系统 的 数控 机 床 出 现 自动 开关 跳闸 
报警 ， 打 开 电 器 柜 发 现 110V 电源 的 自动 开关 跳闸 ， 检 查 负 载 没 有 发 
现 电 源 短路 和 对 地 短路 ， 但 在 接 通 电源 开关 的 时 候 ， 电 源 总 开关 直接 
跳 阐 ， 因 此 怀疑 110V 电源 负载 有 问题 。 为 了 进一步 检查 故障 ， 将 
110V 电源 自动 开关 下 面 连接 的 两 根 电 源 线 拆 下 一 根 ， 这 时 开 总 电源 ， 
电源 可 以 加 上 ， 但 在 数控 系统 准备 好 后 ， 按 机 床 准备 按钮 时 ， 这 个 自 
动 开关 又 自动 跳闸 ， 对 110V 电源 负载 进行 逐个 检查 ， 发 现 卡 盘 卡 紧 
电磁 阀 3SOL1 线圈 短路 。 如 图 2-2 所 示 ， 当 机 床 准备 时 ，PLC 输出 
Y53. 1 输出 高 电 平 ， 继 电器 K31 得 电 ，K31 触 点 闭合 ，110V 电源 为 
电磁 闪 3SOL1 供电 ， 因 为 线圈 短路 电流 过 大 ， 所 以 110V 电源 的 自 
动 开 关 跳 闸 。 更 换 电磁 阀 后 机 床 恢 复 正 常 工作 。 
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图 2-2 卡 盘 卡 紧 电气 控制 原理 图 

但 为 什么 另 一 个 电源 线 一 接 上 ， 总 电源 开关 接 通 后 就 跳 闻 呢 ? 顺 
着 这 根 连 线 进行 检查 ， 发 现 连接 到 电器 柜 的 门 开关 上 ， 接 着 顺 苹 摸 瓜 
发 现 经 过 门 开 关 后 又 连接 到 电源 总 开关 的 脱 扣 线圈 上 ， 如 图 2-3 所 
示 ， 原 来 是 起 保护 作用 ， 当 电器 柜 打开 时 ， 不 允许 非 专业 人 员 合 上 总 
电源 。 知 道 这 样 的 功能 ， Ll L2 13 
对 维修 其 他 机 床 也 有 参考 
作用 ， 避 免 走 弯路 。 Qs1 ee 
















































































3) 多 思考 ， 防 患 于 
未 然 。 数 控 机 床 出 现 故障 QV 
后 ， 在 维修 过 程 中 ， 发 现 
问题 后 ， 不 但 要 解决 问 图 2-3 总 电源 开关 图 
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题 ， 还 要 研究 发 生 故 障 的 原因 ， 并 采取 措施 防止 故障 再 次 发 4 
延长 使 用 时 间 。 

例如 一 台 采 用 西门 子 810T 系统 的 数控 机 床 出 现 报警 1321“Con- 
trol loop hardware”( 控 制 环 硬件 )， 指 示 Z 轴 反 馈 回 路 有 问题 ， 经 检 
查 为 编码 器 损坏 ， 更 换 编码 器 故障 消除 。 研 究 故 障 产生 的 原因 ， 原 来 
是 机 床 切 削 液 排出 不 畅 ， 致 使 编码 器 和 电缆 搬 头 浸泡 在 切削 液 中 ， 为 
此 采取 措施 ， 在 编码 器 附近 加 装 排水 装置 和 洪流 装置 ， 使 编码 器 再 也 
不 会 浸入 切削 液 中 ， 防 止 故 障 再 次 发 生 。 

又 如 一 台 采 用 西门 子 810G 系统 的 数控 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 在 磨 
削 加 工时 ， 磨 轮 撞 到 工件 上 ， 致 使 7 万 余 元 的 进口 磨 轮 报 废 。 分 析 故 
障 原因 ， 是 编码 器 出 现 故障 ， 更 换 编码 器 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 研 
究 故 障 发 生 的 原因 ， 一 是 该 机 床 采 用 油 冷 却 ， 冷 却 油 雾 进入 编码 器 ， 
使 编码 器 工作 不 稳定 ; 二 是 执行 加 工程 序 时 ， 砂 轮 首先 快速 接近 工 
件 ， 在 距离 工件 0. 5mm 时 使 用 磨 削 速 度 磨 削 工 件 。 为 了 减少 故障 频 
次 和 损失 ， 首 先 采 取保 护 措施 使 编码 器 尽量 少 进 油 雾 ， 其 次 对 加 工程 
序 进行 改进 ， 在 距离 工件 10mm 时 停止 快 移 ， 然 后 以 5 倍 磨 削 速度 进 
给 到 距离 工件 0. 5mm 的 位 置 ， 然 后 再 进行 磨 削 ， 这 样 即 使 编码 器 出 
现 问题 ， 也 不 至 于 磨 轮 撞 到 工件 ， 只 可 能 将 工件 磨 废 ， 减 少 损失 ， 并 
可 以 及 时 发 现 问题 。 

5. 多 实践 

1) 多 实践 ， 积 累 维修 经 验 。 多 处 理 数 控 机 床 的 故障 ， 可 以 积累 
维修 经 验 ， 提 高 维修 水 平和 处 理 问 题 的 能 力 ， 并 能 更 多 地 掌握 维修 技 
巧 。 

2) 多 实践 ， 在 实践 中 学 习 。 在 维修 中 学 习 维 修 ， 排 除 机 床 故 障 
的 过 程 也 是 学 习 的 过 程 。 机 床 出 现 故 障 时 ， 分 析 故 障 的 过 程 ， 也 是 对 
机 床 和 数控 系统 工作 原理 熟悉 的 过 程 ， 并 且 通 过 对 故障 疑点 的 逐步 排 
查 ， 可 以 掌握 机 床 工 作 程序 和 引起 故障 的 各 种 因素 ， 也 可 以 发 现 一 些 
规律 。 通 过 在 实践 中 的 学 习 ， 可 以 积累 经 验 ， 如 果 再 出 现 相 同 的 故 
障 ， 虽 然 不 一 定 是 同一 原因 ， 但 根据 以 往 的 处 理 经 验 ， 很 快 就 可 以 排 
除 故 障 。 另 外 还 可 以 举一反三 ， 虽 然 有 许多 故障 是 第 一 次 发 生 ， 但 通 
过 实践 中 积累 的 经 验 可 以 触 类 旁 通 ， 提 高 维修 机 床 的 能 力 和 效率 。 
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例如 一 台 采 用 西门 子 3M 系统 的 数控 机 床 ， 在 排除 数控 机 床 找 不 
到 参考 点 的 故障 时 ， 发 现 Y 轴 编 码 器 有 问题 ,更换 编 码 嚣 时， 系统 
出 现 报警 114“Control loop hardware”( 控 制 环 硬件 )， 指 示 立轴 何 
服 控制 环 出 现 问 题 ， 经 检查 发 现 编码 器 电缆 插头 没有 连接 好 ， 有 了 这 
样 的 经 验 后 ， 数 控 机 床 以 后 出 现 1 x* 4 报警 时 ， 从 检查 伺服 反馈 回路 
入 手 ， 很 快 就 能 确诊 故障 。 

6. 多 讨论 、 多 交流 

1) 讨论 怎样 排除 故障 。 当 数控 机 床 出 现 故障 难于 排除 时 ， 可 以 
成 立 小 组 ， 取 长 补 短 ， 使 用 鱼刺 图 ， 采 用 头脑 风暴 的 方法 ， 群 策 群 
力 ， 从 故障 现象 出 发 ， 尽 可 能 多 地 列 出 可 能 的 故障 原因 ， 然 后 逐一 排 
查 ， 最 终 找 出 故障 的 真正 原因 ， 从 而 排除 故障 。 通 过 这 样 的 过 程 ， 小 
组 成 员 的 维修 水 平 都 会 得 到 相应 的 提高 。 

2) 讨论 结果 、 交 流 经 验 。 故 障 维修 后 进行 讨论 ， 交 流 经 验 ， 可 
以 起 到 成 果 共 享 ， 共 同 提高 的 作用 。 

3) 多 交流 。 多 与 其 他 单位 同行 交流 ， 采 用 的 方式 可 以 是 交流 论 
文 ， 或 者 参加 技术 交流 会 或 者 参加 一 些 有 关 的 学 会 活动 ， 或 者 遇 到 问 
题 进行 交流 探讨 ， 这 样 既 可 以 广 交 同 行 朋 友 ， 又 可 以 开阔 眼界 ， 增 长 
知识 。 

7. 多 总 结 

机 床 故 障 排除 后 ， 要 善于 总 结 ， 做 好 记录 。 这 个 记录 包括 故障 现 
象 、 分 析 过 程 、 检 查 过 程 、 排 除 过 程 ， 以 及 在 这 些 过 程 中 遇 到 的 问 
题 、 如 何 解决 的 ， 还 包括 一 些 经 验 教训 和 心得 体会 ， 以 便于 起 到 举 一 
反 三 的 作用 。 经 稼 进行 总 结 可 以 发 现 一 些 规 律 和 一 些 常 用 的 维修 方 
法 ， 从 而 实现 实践 到 理论 的 升华 。 


2.5 数控 机 床 的 维护 


数控 系统 经 过 长 期 使 用 后 ， 一 些 元 器 件 会 老化 或 者 损坏 。 如 果 及 
时 开展 有 效 的 维护 工作 ， 可 以 延长 元 器 件 的 工作 寿命 ， 延 长 机 械 部 件 
的 磨损 周期 ， 防 止 各 种 故障 ， 特 别 是 恶性 故障 的 发 生 。 具 体 的 日 常 维 
护 保养 在 数控 机 床 、 数 控 系 统 的 使 用 、 维 护 说 明 书 中 都 有 明确 的 规 
定 。 概 括 起 来 应 注意 以 下 几 个 方面 : 
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1. 严格 遵守 操作 规程 和 日 常 维护 制度 

数控 机 床 的 编程 、 操 作 、 维 修 人 员 必 须 经 过 专门 的 培训 ,熟悉 所 
用 数控 机 床 的 数控 系统 的 使 用 环境 、 条 件 等 ， 能 按 机 床 和 系统 的 使 用 
说 明 书 的 要 求 正 确 、 合 理 地 使 用 ， 应 尽量 避免 因 操作 不 当 引 起 的 故 
障 。 通 常 新 投入 使 用 的 数控 机 床 或 者 由 新 操作 人 员 操 作 数控 机 床 ， 机 
床 容 易 出 现 故障 。 在 数控 机 床 使 用 的 第 1 年 ， 有 三 分 之 一 的 机 床 故障 
是 由 于 操作 不 当 引 起 的 。 应 根据 操作 规程 的 要 求 ， 针 对 数控 机 床 各 个 
部 件 的 特点 ， 编 制 保养 条 例 ， 并 且 严 格 执行 。 

2. 应 尽量 少 开 电气 柜 的 柜 门 

在 机 械 加 工 现场 ,空气 中 含有 大 量 的 油 雾 、 灰 尘 甚至 金属 粉末 ， 
一 旦 它们 散落 在 数控 机 床 控 制 部 分 的 电路 板 或 者 电子 器 件 上 ， 容 易 引 
起 元 器 件 绝缘 电阻 下 降 ， 甚 至 导致 元 器 件 及 电路 板 的 损坏 。 有 的 用 户 
在 夏天 为 了 使 控制 系统 超 负 荷 长 期 使 用 ,采取 打开 控制 柜 的 柜 门 来 散 
热 ， 这 是 一 种 极 不 可 取 的 方法 ， 其 最 终 将 导致 控制 系统 的 加 速 损坏 。 
正确 的 方法 是 降低 控制 系统 的 外 部 环境 温度 。 因 此 应 该 有 一 个 严格 的 
规定 ,除非 进行 必要 的 调整 和 维修 ,否则 不 允许 随意 开启 电气 柜 柜 
门 ， 更 不 允许 在 使 用 时 敞开 柜 门 。 

一 些 已 受 尘埃 、 油 雾 污染 的 电路 板 和 接 插件 ， 可 采用 专门 的 电子 
清洗 剂 哇 洗 。 在 清洁 接 插 件 时 可 对 插 孔 喷射 足够 的 液 筋 后 ， 将 原来 插 
脚 插 入 ， 再 拔 出 ， 即 可 将 脏 物 带 出 ， 可 反复 进行 ， 直 至 全 部 清洗 为 
止 。 接 插件 插 接 好 后 ， 多 余 的 清洁 剂 自然 滴 出 ， 将 其 擦 除 干净 ， 经 过 
一 段 时 间 之 后 ， 自 然 干燥 的 清洁 剂 会 在 非 接触 面 形成 绝缘 层 ， 使 其 绝 
缘 良 好 。 在 清洗 受 污 染 的 电路 板 时 ， 可 用 清洗 剂 对 电路 进行 喷 洗 ， 喷 
完 后 ， 将 电路 板 立 放 ， 使 侍 污 随 多 余 的 清洁 剂 的 液体 一 起 流出 ， 待 咏 
王后 即 可 使 用 。 

3. 定期 检查 控制 系统 的 冷却 通风 装置 

数控 系统 的 控制 元 件 者 在 电气 柜 中 ， 大 部 分 的 电气 柜 都 采用 了 制 
冷 装置 或 者 通风 装置 ， 为 了 减少 数控 系统 因 过 热 引起 的 损坏 ， 应 经 党 
检查 冷却 或 者 通风 装置 的 效果 ， 经 常 清洁 过 滤 装 置 和 换 风扇 ， 保 证 冷 
却 效果 。 冷 却 效果 好 ， 可 减少 控制 系统 元 融 件 的 老化 程度 ， 延 长 系统 
的 使 用 寿命 。 
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4. 定期 更 换 系 统 后 备 电池 
因为 很 多 机 床 数据 、 加 工程 序 都 存在 系统 随机 存储 器 RAM 中 ， 
后 备 电 池 在 系统 断 电 时 ， 给 存储 器 供电 ， 保 证 这 些 数 据 不 至 于 在 系统 
断 电 时 丢失 。 在 一 般 情 况 下 ， 即 使 电池 尚未 失效 ， 为 了 使 系统 可 靠 工 
作 ， 也 要 一 年 更 换 一 次 电池 。 男 外 一 定 要 注意 ， 更 换 电池 一 定 要 在 系 
统 供电 的 状态 下 进行 ， 这 样 才 不 至 于 将 存储 器 中 的 数据 丢失 。 一 旦 系 
统 数 据 、 程 序 丢 失 ， 在 更 换 新 电池 后 ， 可 将 数据 、 程 序 重 新 输入 ， 这 
时 机 床 才能 正常 工作 。 

5. 数控 机 床 要 满 负 和 荷 工作 

应 该 提高 数控 机 床 的 使 用 率 ， 这 里 所 说 的 使 用 率 就 是 要 让 数控 机 
床 满 负 荷 工作 ， 不 要 让 机 床 闲置 。 如 果 闲 置 时 ， 最 好 经 常 通电 ， 因 为 
数控 系统 经 常 在 长 期 停 用 后 重新 启动 时 出 现 故障 。 

在 夏天 雨季 时 ， 空 气 湿 度 较 大 ， 特 别 在 南方 的 梅雨 季节 ， 数 控 机 
床 尽 量 不 要 关机 ， 以 靠 自身 的 发 热 及 风扇 作用 ， 使 水 雾 不 致 诈 结 在 电 
路 板 上 ， 防 止 开 机 通电 时 烧毁 数控 系统 的 电气 元 器 件 。 

6. 加 强 润 滑 管理 

为 了 保证 数控 机 床 机 械 部 件 的 正常 运行 ， 减 少 机 械 磨 损 和 因为 机 
械 部 件 磨 损 严 重 引起 的 机 床 故 障 ， 应 保证 机 床 的 润滑 。 润 滑 质量 提 
高 ， 可 以 增加 数控 机 床 机 械 故 障 的 平均 无 故障 时 间 。 因 此 要 经 常 检查 
润滑 装置 、 润 滑 油 油 位 、 润 滑 油 油 质 及 润滑 效果 。 如 发 现 异 常 ， 及 时 
排除 。 

7. 检查 电源 的 供电 质量 

供 数控 机 床 使 用 的 电源 电压 应 在 规定 范围 之 内 (一 15%~10%)， 
并 且 波 动 不 要 太 大 ， 如 果 超 出 此 范围 ， 轻 则 系统 不 能 正常 工作 ， 重 则 
会 造成 电子 部 件 损坏 。 因 此 要 经 常 注意 电网 电压 的 波动 。 还 要 经 常 检 
查 电源 三 相 是 否 平衡 ， 接 地 是 否 良 好 ， 以 确保 电源 的 可 靠 性 。 

8. 定期 检查 和 更 换 直 流 电动 机 的 电 刷 

对 于 使 用 直流 电动 机 的 数控 机 床 ， 直 流 电动 机 电 刷 的 过 度 磨损 将 
会 影响 电动 机 的 性 能 ， 甚 至 造成 电动 机 的 损坏 。 为 此 ， 应 对 电动 机 电 
刷 进 行 定 期 的 检查 和 更 换 。 检 查 步 又 如 下 : 

1) 要 在 系统 断 电 状态 ， 且 电动 机 已 经 完全 冷却 的 情况 下 进行 检查 。 


























































































































































































































26 


2) 取 下 橡胶 刷 帽 ， 用 螺 

3) 测量 电 刷 长 度 ， 如 麻 
型 号 的 电 刷 。 

4) 仔细 检查 电 刷 的 弧 形 

















钉 旋 具 拧 下 刷 盖 取 出 电 刷 。 
损 到 原来 长 度 的 一 半 左 右 时 必须 更 换 同 











接触 面 是 否 有 深 沟 或 裂缝 ， 以 及 电 刷 弹 


























簧 上 有 无 打 火 痕迹 ， 如 有 上 述 现象 必 须 用 新 电 刷 更 换 。 更 换 后 如 果 下 
次 检查 还 出 现 这 种 现象 ， 则 应 考虑 电动 机 的 工作 条 件 是 否 过 分 恶劣 或 








检查 电动 机 是 否 有 问题 。 
5) 用 不 含 金 属 粉 末 、 水 
































分 的 压缩 空气 吹 电 刷 孔 ， 歇 掉 沾 在 孔 壁 














上 的 电 刷 粉末 。 如 果 难 以 吹 掉 ， 可 用 螺钉 旋 具 刀 尖 轻 轻 清 理 ， 直 至 孔 
壁 全 部 干净 为 止 。 但 要 注意 不 要 磁 到 换 向 器 表面 。 











6) 重新 安装 电 刷 ， 拧 紧 
































刷 盖 。 如 果 要 换 了 电 刷 ， 要 使 电动 机 空 


























运行 一 篡 时间， 进行 磨合 ， 使 电 刷 表面 与 换 向 器 表面 吻合 良好 。 
9. 数控 机 床 长 期 不 用 时 的 维护 


























为 了 提高 数控 机 床 的 利 月 


日 率 和 减少 数控 机 床 的 故障 ， 数 控 系 统 应 





满 负荷 使 用 ， 而 不 是 长 期 闲置 不 用 。 但 由 于 某 些 原因 造成 数控 机 床 长 
期 不 用 时 ,为 了 避免 数控 机 床 一 到 投入 使 用 时 就 出 现 故障 ， 需 注意 以 


下 几 点 : 
1) 要 经 常 给 数控 机 床 通 





























电 ， 特 别 是 在 环境 湿度 较 大 的 梅雨 季节 





更 应 该 如 此 。 在 机 床 锁定 不 动 〈( 即 伺服 电动 机 不 转 ) 的 情况 下 ， 让 数 
控 系 统 空 运行 ， 利 用 电气 元 件 本 身 的 发 热 来 驱散 系统 内 的 潮气 ,保障 
电子 器 件 性 能 稳定 可 靠 。 另 外 经 常 通电 也 可 以 使 后 备 电池 得 到 充电 ， 
但 通电 时 要 检查 后 备 电池 的 电压 ， 一 旦 过 低 马 上 更 换 ， 防 止 断 电 时 系 

















ss 








统 数据 丢失 。 
































2) 导轨 、 滑 台 等 运动 部 
运动 部 件 生 锈 或 者 腐蚀 。 
3) 如 果 数 控 机 床 的 进 给 





件 在 长 期 停 用 之 前 应 该 涂 上 油脂 ， 防 止 








或 者 主轴 采用 的 是 直流 电动 机 ， 应 将 




















电 刷 从 直流 电动 机 中 取出 ， 以 免 由 于 化 学 腐蚀 作用 ， 使 换 向 器 表面 腐 





























刨 ， 造 成 换 向 器 性 能 变 坏 ， 其 至 使 整 台 电动 机 损坏 。 

















10. 备用 印 制 电路 板 的 维护 


印刷 电路 板 长 期 不 用 存放 





在 库房 ， 使 用 时 容易 出 现 故 障 。 因 此 对 购 


置 的 印 制 电路 板 备件 应 定期 装 到 数控 系统 上 运行 一 段 时 间 ， 以 防 损坏 。 


第 3 童 典型 数控 系统 介绍 与 
系统 故障 的 维修 


3.1 西门 子 840D 系统 


3.1.1 西门 子 840D 系统 的 软件 结构 

西门 子 840D 系统 是 西门 子 公司 20 世纪 90 年 代 中 期 推出 的 一 种 
中 档 数 控 系 统 。 它 与 以 往 数 控 系 统 的 不 同 点 是 ， 数 控 与 驱动 的 接口 信 
号 是 数字 量 的 ， 人 机 界面 建立 在 FlexOs 基础 上 ， 更 易 操 作 和 掌握 。 
另外 ， 它 的 硬件 结构 更 加 简单 ， 软 件 内 容 更 加 丰富 。 西 门 子 840D 系 
统 具 有 计算 机 化 、 驱 动 的 模块 化 、 控 制 与 驱动 接口 的 数字 化 。 这 三 化 





代表 着 当今 数控 发 展 的 趋势 。 


























图 3-1 是 西门 子 840D 系统 软件 构成 框图 。 图 中 一 些 英文 符号 解 


释 如 下 : 














SRAM: Staic Memory (Buffered) 静态 储存 器 


DPR: Dual-Port RAM 双 








口 RAM 








DRAM: Dynamic Storge (RAM ) 动态 储存 器 


MPI: Multi-Point-Interface 多 点 接 





口 


MMC: Man Machine Communication 人 机 通信 

NCU: Numerical Control Unit 数字 控制 单元 

NCK: Numerical Control Kernel 数字 控制 核 

PCMCIA :Personal Computer Memory Card International Asso- 


ciation 个 人 计算 机 储存 卡 协会 


3.1.2 ”西门子 840D 系统 的 硬件 构成 
西门 子 840D 为 两 级 计算 机 系统 ， 上 位 机 MMC (PCU) 为 人 机 
操作 单元 ， 是 一 台 装 有 Windows 和 西门 子 操作 系统 的 计算 机 系统 。 
NCU 为 数控 〈 机 床 控制 ) 单元 ， 控 制 机床 的 运行 。 
西门 子 840D 系统 的 基本 构成 框图 如 














图 3-2 所 示 。 
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MMC101/102 


BIOS 系统 
































MMCI100 


引导 程序 


机 床 三 软件 








MPI 























SRAM 


一 NCK 
机 床 数据 


标准 循环 


机 床 厂 软件 








PLC 模块 
FEPROM 


PLC 系统 软件 
SRAM 


PLC 基本 程序 
PLC 用 户 程 语 












































户 软件 


一 611D 





本 


区 动 数据 








PCMCIA 卡 611D 驱动 
一 NCK 系统 软件 
一 611D 系统 软件 
一 PLC 系统 软件 


一 COM 系统 软件 
一 BOOT SW 











一 Booting defaults 























图 3-1 西门 子 840D 软件 结构 图 
图 中 的 符号 意义 如 下 : 
OP Operator Panel 操作 面板 
MMC Man Machine Communication 人 机 通信 
MCP Machine Control Panel 机 床 操 作 面 板 
NCK Numerical Control Kernel 数字 控制 核 








表 3-1。 





PLC Programmable Logic Controller 可 编程 序 控制 占 
MPI Multi Point Interface 
图 3-3 是 西门 子 840D 系统 硬件 的 构成 框图 ， 其 主要 硬件 构成 见 


多 点 接口 












































关 量 输入 / 输 则 
控制 机 床 
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伺服 轴 与 主轴 的 指令 
信号 和 实际 值 





图 3-2 西门 子 840D 系统 的 基本 构成 框图 





MMC100/MMC102 





人 机 通信 操作 面 











板 






































NCU 
CPU 模块 





























图 3-3 西门 子 84 





[| 电动 机 








0D 系统 硬 伯 














:结构 图 




















30 


表 3-1 西门 子 840D 系统 硬件 构成 














































































































模块 名 称 功 能 
MMC 100/102 WE 
1 人 机 通信 操作 面板 包括 OP、MMC 和 MCP 三 个 部 分 
西门 子 840D 的 NCK 与 PLC 都 集成 在 这 个 模块 上 ， 包括 
2 NCU 相应 的 数控 软件 和 PLC 控制 软件 ， 并 且 带 有 MPI 或 Profi- 
bus 接口 、RS232 接口 、 手 轮 及 处 理 接口 和 PCMCIA 卡 插 
覃 等 。 它 最 多 可 以 控制 31 个 轴 (其 中 可 有 5 个 是 主轴 ) 
ee 向 NCU 提供 24V 工作 电源 ， 也 向 611D 提供 600V 直 
3 E/R 电源 模块 流 母线 电压 
人 E/R 电源 模块 供电 ， 受 控 于 NCU， 并 带动 主轴 或 进 
4 611D 主轴 与 进 给 模块 给 轴 电 动机 运转 























IM361-PLC 输入 /输出 ) 通过 MPI 总 线 与 NCU 中 的 PLC 相连 


























”| 接口 模块 2) 通过 内 部 总 线 与 PLC 的 各 1/O 模块 相连 
PS (Power Supply) | eg el 
6 |PrC 的 电源 模块 为 PLC 输入 /输出 接口 提供 电源 
SM (Signal Module )| 通过 这 个 模块 把 机 床 信号 输入 到 PLC， 并 且 输 出 PLC 


PLC 输入 /输出 的 信号 模块 | 的 控制 信号 





3.1.3 ”西门子 840D 系统 的 集成 式 可 编程 序 控制 器 (PLC) 
西门 子 840D 系统 采用 集成 式 PLC， 其 软件 和 硬件 都 集成 在 NCU 
单元 上 。 男 外 ， 外 围 硬件 包括 电源 模块 (PS)、 接 口 模块 (TIM) 和 信号 




















模块 SM) ， 它 们 并 排 安 装 在 一 根 导轨 上 ， 如 图 3-4 所 示 ， 其 中 : 


最 多 8 个 SM 模块 
人 和信. 





演 吾 惟 池 





图 3-4 ”西门 子 840D 系统 PLC 输入 /输出 结构 示意 图 
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电源 模块 PS 为 PLC 和 NC 提供 十 24V 和 十 5V 电源 。 

接口 模块 IM (Interface Module) 用 于 级 之 间 的 互 连 。 

信号 模块 SM 是 用 于 机 床 PLC 输入 /输出 的 模块 ， 有 输入 型 和 输 
出 型 两 种 。 

西门 子 840D 的 PLC 用 户 程序 同 其 他 数控 系统 的 PLC 用 户 程序 
一 样 ， 是 关于 机 床 状态 、 外 围 输入 信号 与 控制 开关 之 间 逻 辑 关 系 的 程 
序 ， 即 机 床 的 电气 控制 的 逻辑 关系 主要 是 在 PLC 用 户 程序 中 确定 的 。 
西门 子 840D 的 PLC 用 户 程序 是 由 STEP7 编程 语言 来 编写 的 ， 可 以 
借助 PG720/PG740 等 编程 器 或 者 装 有 STEP7 软件 的 个 人 计算 机 ， 
对 PLC 用 户 程 序 进行 编辑 、 传 人 和 传 出 ; 也 可 以 对 PLC 进行 在 线 诊 
断 和 状态 控制 ， 也 可 读 出 中 断 堆 栈 、 信 号 状态 ; 也 可 启 、 停 PLC， 
这 给 诊断 、 处 理 与 PLC 有 关 的 故障 提供 了 极 大 的 方便 。 
3.1.4 西门 子 840D 系统 的 机 床 数据 

1. 西门 子 840D 系统 的 机 床 数据 分 类 

西门 子 840D 系统 的 机 床 数据 比较 多 ， 表 3-2 为 西门 子 840D 系 
统 机 床 数据 分 类 表 。 

表 3-2 西门 子 840D 系统 机 床 数 据 分 类 表 
序号 数据 类 别 机 床 数据 定义 范围 
通用 机 床 数据 
2 | 通道 类 机 床 数据 

3 | 轴 类 机 床 数据 






















































































二 -MD10000 一 NC-MD18900 


天 

















二 MD20000 一 NC-MD28999 


天 





天 


二 MD30000 一 NC-MD38999 
























































4 进 给 轴 了 驱动 数据 (FDD) C-MD1000~NC-MD1799 
5 主轴 了 驱动 数据 (MSD) C-MD2005~NC-MD2725 
6 操作 面板 用 机 床 数据 C-MD9000~NC-MD9999 
7 重用 设 定数 据 位 C-MD41000~NC-MD41999 
8 通道 类 设 定数 据 位 C-MD42000~ NC-MD42999 














9 轴 类 设 定数 据 位 -MD43000~ NC-MD43999 


10 | 编译 循环 用 通用 机 床 数据 


天 

















二 MD51000 一 NC-MD61999 


天 

















11 编译 循环 用 通道 类 机 床 数据 -MD62000~NC-MD62999 


A 
































C3 


-MD63000~ NC-MD63999 














12 编译 循环 用 轴 类 机 床 数据 
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2. 机 床 数据 的 设 定 

机 床 数据 的 设 定 可 分 为 两 大 类 ， 一 类 是 系统 关于 机 床 和 轴 的 数 
据 ; 男 一 类 是 驱动 的 数据 ，。 

(1) 机 床 和 轴 数 据 设 定 ”关于 NC 机 床 和 轴 数 据 的 意义 请 参见 有 
关系 统 手 册 的 说 明 ， 这 里 对 一 般 情 况 进行 介绍 。 

1) 通用 机 床 数据 

MD10000 设 定 机 床 所 用 的 所 有 物理 轴 ， 例 如 X 1 一 一 识别 符号 ， 如 

轴 名 














通道 号 等 。 
2) 通道 机 床 数 据 : 
MD20000 设 定 通道 名 CHAN1。 
MD20050 [n] ” 设 定 机 床 伺 服 轴 的 序号 。 
MD20060 [n] ” 设 定 机 床 伺服 轴 轴 名 。 
MD20070 [n] ” 设 定 机 床 存在 轴 的 轴 序 号 。 
MD20080 [nj 设 定 通道 内 编程 用 的 轴 名 。 
以 上 机 床 数据 设 定 后 ， 只 有 系统 重新 上 电 后 才 有 效 。 
3) 轴 相 关机 床 数据 






































MD30130 设 定 轴 指令 类 型 。 
MD30240 设 定 轴 反馈 类 型 。 














如 果 这 两 个 数据 设置 为 “0”， 说明 该 轴 为 虚拟 轴 。 这 两 个 数据 设 
定 后 ， 系 统 必须 复位 后 才 有 效 。 

(2) 驱动 数据 设 定 ”驱动 数据 设 定 包括 驱动 模块 的 位 置 、 人 和 伺服 轴 
的 逻辑 驱动 号 ， 确 定 是 否 激活 模块 ， 然 后 配置 电动 机 。 
3.1.5 西门 子 840D 系统 NC 总 清 (初始 化 ) 操作 

西门 子 840D 系统 有 时 因为 故障 或 者 更 换 NCU 模块 ， 需 要 对 NC 
进行 存储 器 总 清 操作 ， 即 进行 NC 初始 化 ,操作 步 又 如 下 (参考 
3-5): 

1) 将 NC 启动 开关 S3 拨 到 “1”。 

2) 启动 NC， 如 NC 已 启动 ， 按 压 复 位 按钮 S1。 

3) 待 NC 启动 成 功 后 ， 七 段 数码 管 显 示 “6”。 

4) 将 S3 拨 到 “0”，NC 总 清 执 行 完 成 。 
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NC 总 清 后 ，SRAM 内 存 中 的 内 容 被 全 部 清除 ， 所 有 机 右 数 据 
(MACHINE DATA) 被 预 置 为 默认 值 ， 此 时 PS 和 PF 红 灯 都 应 该 


普 吉 
帅 完 。 








NCK 启动 开关 S3 


PLC 启动 开关 S4 








图 3-5 ”西门 子 840D 系统 NCU 模块 上 
的 操作 及 显示 元 件 
3.1.6 西门 子 840D 系统 PLC 总 清 (初始 化 ) 操作 
西门 子 840D 系统 有 时 因为 故障 或 者 更 换 NCU 模块 ， 需 要 对 
PLC 进行 存储 器 总 清 操 作 ， 即 进行 PLC 初始 化 ， 操 作 步 又 如 下 ( 参 
考 图 3-5): 


1) 将 PLC 启动 开关 S4 拨 到 “2?”。 
2) 将 S4 拨 到 “3”， 并 保持 约 3s 直到 PS 灯 再 次 亮 。 
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3) 在 3s 之 内 ,快速 执行 如 下 操作 ，S4 拨 到 “2”， 再 拨 回 “3”， 
再 拨 到 “2”。 在 这 个 过 程 中 ，PS 灯 先 内， 后 又 亮 ，PF 灯亮 。 

4) 等 PS 和 PF 灯亮 了 ，S4“2” 拨 到 “0”， 这 时 ，PS 和 PF 灯 
灭 ， 而 PR 灯亮 。 至 此 PLC 总 清 完成 。 
3.1.7 西门 子 840D 系统 的 系列 备份 与 恢复 

西门 子 840D 系统 的 上 位 机 MMC103 或 PCU50、PCU70 带 有 硬 
盘 ， 数 控 机 床 的 数据 和 程序 通过 系列 备份 将 NC 备份 文件 、PLC 备 
份 文 件 和 MMSC 的 备份 文件 存储 在 硬盘 中 ， 也 可 以 将 这 3 个 备份 文件 
复制 出 来 在 外 部 保存 ， 一 旦 数控 机 床 出 现 数据 错误 ， 可 以 将 3 个 文件 
恢复 到 系统 中 。 





次 列 备份 步骤 
1) 在 start up 菜单 输入 密码 。 








2) 按 菜单 选择 键 lsaacr 找到 含有 Service 〈 服 务 ) 功能 的 菜单 。 

3) 按 Service 下 面 的 软 键 ， 进 入 Service 菜单 。 

4) 按 扩 展 键 > ， 进 入 文件 、 数 据 备 份 画面 。 

5) 按 Series Start-up 下 面 的 软 键 ， 进入 数据 、 文 件 系 列 备份 画 
面 ， 如 图 3-6 所 示 。 

6) 用 上 下 箭头 按键 选择 需要 备份 的 数据 〈 例 如 光标 移 到 PLC)， 


























六 [所 则 确认 


7) 输入 文件 名 (例如 PLC0805)， eg (这 
个 操作 是 十 分 必要 的 ， 否 则 输入 的 文件 名 不 被 确认 )。 

8) 按 屏幕 右面 的 Archive 软 键 进行 相应 数据 文件 的 硬盘 备份 ， 
如 图 3-7 所 示 对 PLC 数据 进行 备份 ， 文 件 名 为 PLC0805. ARC。 
重复 6)、7)、8) 步 就 可 以 将 NC、PLC、MMC 的 数据 文件 进行 
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Create seiies startup archive 


Senes 
start-up 








图 3-6 系列 备份 页 1 











Job log for Series start-up 


Preate series startup archive 


PLC0805.ARC 


i 0 


人 NPLENOE 00015 
PLC*$0EQ0016 
APLCAOE00017 





APLCAOE00015:34304 








图 3-7 PLC 备份 页 1 











36 


二 

备份 文件 存储 在 PCU (MMC) 的 硬盘 中 ， 可 以 进行 查看 ， 查 看 
步骤 如 下 : 

1) 在 start up 菜单 输入 密码 。 


2) 按 菜单 选择 键 lsaacr 找到 含有 Service (服务 ) 功能 的 菜单 。 
3) 按 Service 下 面 的 软 键 ， 进 入 Service 菜单 。 

4) 按 Data selection 下 面 的 软 键 。 
5) 用 箭头 键 选 择 文件 夹 Archive。 




















6) 实 这 从 术 炎 [人 | 风 症 是 于 各 兴 交 相关 市 国 内， 如 图 3-8 





这 样 就 可 以 查看 到 系列 备份 的 文件 。 


































了 Load 
AIChive EBD | 
ij 名 Cycle-archives DIR 1170z772007 
总 200841 ARC 481792 0170472008 
国 MM070926.ARC 192457728 2670972007 Xx 
六 MMC0805 ARC 184868864 2270572008 
国 NC080318 ARC 80384 18/0372008 
国 NC080321 ARC 81408 21703/2008 
国 NC0805 ARC 81408 2270572008 
NC270907 ARC 83968 27/70972007 
PL080311 ARC 397312 1170372008 
PL080321 ARC 397824 2170372008 
PL270907 ARC 396288 2770972007 
PLC080318 ARC 397312 1870372008 
PLC0805 ARC 397824 2270572008 








Fieemenoy Harddsk: 31.619.960.320 NECU 979176 
[= | New, delete, copy. ... data 

Disky Clip- NEC 

data Gard hoa ea 





BS 











3-8 备份 文件 夹 内 容 显示 
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入 列 备份 文件 恢复 方法 

数据 恢复 包括 NC 数据 和 PLC 程序 ， 其 步骤 如 下 : 
1) 按 START UP 下面 的 软 键 。 

2) 按 扩展 键 > 。 

3) 按 PASSWORD 下 面 的 软 键 。 

4) 按 屏 幕 右 侧 SET PASSWORD 右面 的 软 键 。 

5) 输入 密码 “SUNRISE”， 按 黄色 输入 键 确认 。 
6) 按 菜单 转换 键 。 

7) 按 Services 下 面 的 软 键 。 

8) 按 扩展 键 > 进入 图 3-9 所 示 的 画面 。 


| Programs/data: TARGET $ARC.DIR 

A D 047200 
Diagnosis DIR 11720772007 % 
DEM-data DIR 0470972007 XX 
Part-programs DIR x O170171980 
Subprograms DIR x 0170171980 
User-cycles DIR 117z07722007  X 
Workpieces DIR 1170772007 Xx 








图 3-9 西门子 840D 系统 Services (服务 ) 扩展 菜单 
9) 按 Series start-up 下 面 的 软 键 ， 进 入 图 3-10 所 示 的 画面 。 
10) 按 Read start up archive 右面 的 软 键 ， 进 入 图 3-11 所 示 的 页 面 。 
11) 选择 NC 数据 文件 (如 图 3-11 中 的 NC0805 文件 ) 。 
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图 3-10 西门 子 840D 系统 系列 备份 页 面 


12) 按 Start 右 侧 的 软 键 。 

13) 按 YES 右 侧 的 软 键 ， 系 统 即 开始 自动 恢复 NC 数据 。 

14) 然后 按照 10) 一 13) 的 步 又 选择 PLC 系列 备份 文件 (如 图 
3-11 中 的 PLC0805 文件 )， 恢 复 PLC 数据 。 

15) 数据 恢复 结束 ， 按 屏 显 Make start up archive 右 侧 的 软 键 返 
回 上 一 级 菜单 。 这 时 关机 ， 几 分 钟 后 重新 开机 ， 系 统 报警 消除 ， 机 床 
恢复 正常 工作 。 
3.1.8 西门 子 840D 系统 PCUS0. 3 硬盘 整 盘 备份 方法 

西门 子 840D 系统 PCU 为 上 位 计算 机 ， 其 中 PCU50. 3 带 有 硬 
盘 ， 数 据 和 程序 以 及 系列 备份 的 文件 都 存储 在 硬盘 上 。 为 了 避免 硬盘 
损坏 造成 的 数据 丢失 ， 应 该 对 硬盘 进行 全 盘 备 份 。 


有 
1) 将 硬盘 拆 下 ， 通 过 PC 对 硬盘 进行 GHOST 备份 。 这 种 方法 
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3000 4 Emergency stop 


ycle-archives 1170772007 
200841 481792 0170472008 
MM070926.ARC -- 192457728 26/0972007 Xx 
MMCO805 184868864 2270572008 
NC080318 80384 1870372008 
NC080321 81408 2170372008 
NC0805 81408 2270572008 
NC270907 83968 2770972007 
PL080311 397312 1170372008 
PL080321 397824 21/0372008 
PL270907 396288 27#0972007 
PLC080318 397312 18/0372008 

397824 22/:0572008 


























图 3-11 西门 子 840D 系统 系列 备份 回 装 文件 选择 画面 
操作 起 来 繁琐 ， 还 可 能 出 现 意外 损坏 。 
2) 西门 子 840D 系统 的 PCU 具有 GHOST 备份 功能 ， 可 以 对 除 
了 C 盘 以 外 其 他 3 个 盘 进 行 备份 ， 也 可 以 进行 整个 硬盘 的 备份 ， 当 
然 整 个 硬盘 的 备份 要 连接 PC 来 完成 。 本 节 主 要 介绍 怎样 通过 连接 
C 进行 整 盘 备 份 。 





























全 ,- 840D 系统 PCU50. 3 操作 单元 GHOST 硬盘 网 络 备份 
步骤 如 下 : 

1. 对 PC 进行 设置 

对 连接 的 PC 进行 如 下 设置 : 

1) 设置 计算 机 的 名 称 ， 例 如 设置 为 Laptop。 

2) 设置 IP 地 址 ， 例 如 设置 为 192 .168 .84 . 10。 

3) 创建 一 个 具有 管理 员 权 限 的 用 户 ， 例 如 “auduser”， 及 其 用 
户 密码 ， 如 果 使 用 字母 ， 要 注意 字母 的 大 小 写 。 
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4) 在 C 盘 上 建立 一 个 共享 文件 来， 例如 GHOST， 注 意 字母 的 
大 小 写 。 

5) 关闭 计算 机 的 防火 墙 。 

2. 西门 子 840D 系统 PCU50. 3 的 网 络 设 置 (主要 针对 预 装 HMI 
的 PCU50. 3) 

首先 将 PC 与 PCU50. 3 进行 网 线 连接 ， 然 后 进行 如 下 操作 : 

(1) 进入 用 户 服务 画面 PCU50. 3 上 电 后 ， 当 显示 图 3-12 所 示 
画面 ， 注意 这 时 在 屏幕 的 右 下 角 有 PCU 版 本 显示 (如 
“V08. 00.01.01”)， 也 可 能 是 其 他 画面 ,但 必须 是 右 下 角 有 PCU 版 
本 显示 时 ， 按 数字 按键 “3”， 这 时 系统 将 显示 Service User Logon 
(服务 用 户 登 录 ) 页面 ， 如 图 3-13 所 示 。 






























































SINUMERIK HMI 


VO8.00.01.01 





图 3-12 ”840D 系统 (PCU50. 3) 启动 画面 之 一 
(2) 进入 Windows 页 面 ”首先 输入 用 户 名 和 密码 。 通 常用 户 名 
为 auduser 不 用 改变 。 将 光标 移 到 User Password (用 户 密码 ) 一 栏 ， 
输入 PCU50. 3 (通常 输入 SUNRISE 即 可 )， 然 后 用 鼠标 单 击 Service 














41 








VO8.00.01.01 





图 3-13 ”服务 用 户 登 录 对 话 框 


Desktop (服务 桌面 ) 选项 ， 进 入 Windows 界面 ， 如 图 3-14 所 示 。 

(3) 检查 、 设 置 IP 地 址 

1) 单 击 桌面 上 的 Service Center (服务 中 心 )， 进 入 图 3-15 所 示 
的 画面 。 

2) 单 击 Set network options for Backup/Restore ( 设 定 备 份 / 恢 
复 的 网 络 选 件 ) 后 面 的 Setting. .. 选项 ， 进 入 IP 地 址 设 定 画面 ， 如 
图 3-16 所 示 。 

3) 在 该 画面 的 上 部 ， 选择“Ethernet2”。 

4) 选择 Use the following settings 〈 使 用 下 列 设置 ) 。 

5) 选择 Use the following IP address (使 用 下 列 IP 地 址 ) 。 

6) 修改 IP 地 址 为 192 . 168 . 84 . 2， 单 击 Apply 回 到 图 3-15 
所 示 画 面 。 

3. 网 络 连接 

1) 设置 IP 地 址 之 后 ， 在 显示 图 3-15 所 示 的 画面 时 ， 单 击 
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CE 


My Documents HRIExplorer 


em 
network 


Ve 灼 网 


HMI Startup Action log SIMATIC Manager 


训 而 组 


My Computer TouchWare 


LicEn Pe 
Eb 喇 


n License Original sinumerik 
ger hmi environ 


Step7 authorizing 


Lo 
ServiceCenter 





副 髓 六 心 区 16:03 


3-14 PCU50. 3 的 Windows 界面 


servicecener > 


Start Backup/Restore console. 














Set network options for Backup:Restore. Settings... | 
Show BackupsRestore log fle from the last action. Show File... | 





Exwit | 





3-15 ”Service Center (服务 中 心 选项 ) 


“Start Backup/Restore console” 后 面 的 选项 Start...， 出 现 图 3-17 
所 示 的 操作 提示 ， 按 字母 键 “Y”， 退 出 Windows 画面 ， 重 启 系统 。 
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到 
Select Network Card: 
| Ethernet 2 [System Network] 攻 | 


Ethernet 1 [Company Network. 
2 em Netvwork] 















Use Windows settings 
‘Lse the following settings: 





全 Obtain an IP address automatically [DHCP] 
个 Use the following IP address: 





IP address: 


Subnet mask: 





Gateway: 


Machine Name: | PCU50 
om | 














图 3-16 JP 地 址 检查 设置 页 面 


starting Backup/Restore console | x| 


Windows is shutting down and the BackupiRestore console will start, 


中 
SS Do you wish to continue? 
w | 








图 3-17 系统 重启 确认 提示 


2) 启动 Service Center (服务 中 心 )， 系 统 经 过 安装 硬件 设备 、 
设 定 显示 分 辨 率 、 启 动 网 络 等 过 程 (参考 图 3-18) 。 

3) 启动 结束 进入 图 3-19 所 示 画 面 ， 选 择 Backup/ Restore a Disk 
Image (备份 /恢复 整个 硬盘 映像 备份 /恢复 )。 
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Factory Preinstallation 


Factory is performing the following actions: 


YInstalling hardware devices 

Y Setting display resolution 
Starting networking 
Finishing WinPE 

















图 3-18 ”Service Center 再 启动 过 程 界面 


到 











© Backup/Restore a local Partition Image 
全 BackupiRestore a Disk Image 

全 Restorethe Rollback Image 

个 Restore the Emergency Image 

个 Image Organizer 


个 ADDh BackupiRestore 


Show Log File | Network Settings... | Launch program ... 





= Back Next > | Reboot | 





图 3-19 ”Service Center 功能 选择 画面 
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4) 单 击 屏幕 下 部 的 Next 选项 ， 进 入 图 3-20 所 示 的 画面 ， 进 行 
备份 /恢复 选择 ， 并 添加 网 络 驱动 器 。 

4. 备份 操作 

1) 在 图 3-20 界面 的 上 部 选择 Backup 〈 备 份 )， 然 后 单 击 Add 
Network Drive. .. (添加 网 络 驱动 器 )， 进 入 图 3-21 所 示 画 面 。 





BackupRestore 

















图 3-20 ”BackRestore (备份 /恢复 ) 选择 画面 


上 dd Network Drive 


APTORMGHOST 


图 3-21 PC 名 字 密 码 输入 页 画 
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2) 在 图 3-21 所 示 的 页 面 输入 连接 的 计算 机 名 称 、 用 户 名 称 、 文 
件 夹 的 名 称 及 密码 ， 然 后 单 击 OK 按钮 ， 如 果 连 接 成 功 ， 进 入 图 3-22 
所 示 夯 面 。 

















BackupRestore b x| 
三 上 ctior' 
PCU Harddisk - © Backup © Restore 
Destination Drives: 
Bdd Metwwork Drive... | 

Disconnect Network Drive | 

Image File Name: 

| machine. ghol (e.g. FoldemFile.gho) 

















< Back Reboot | 





图 3-22 ”网络 计算 机 连接 成 功 画 面 


3) 在 映像 文件 名 字 (Image File Name) 一 栏 输入 备份 映像 文件 
的 名 字 ， 例 如 machine. gho， 然 后 单 击 Next， 进 入 图 3-23 所 示 的 备 
份 信 息 确 认 画 面 。 

4) 可 以 对 是 否 进 行 映像 文件 进行 分 制 (Split〉 进行 设 定 ， 如 要 
设 定 ， 单 击 画 面 下 方 的 Options (选项 ) ， 进 入 图 3-24 所 示 的 分 割 选 
择 画面 ， 可 以 选择 分 割 ， 并 确定 分 割 文件 的 大 小 ， 单 击 OK 按钮 进行 
确认 ， 并 返回 3-23 所 示 面 面 。 

5) 这 时 点 击 画面 下 方 的 Finish (完成 ) 选择 ， 系 统 运行 Ghost 
软件 进行 整 盘 备份 ， 如 图 3-25 所 示 。 

6) 备份 结束 ， 返 回 图 3-23 所 示 画 面 ， 单 击 Reboot 选项 ， 进 行 
系统 热 启 动 ， 备 份 结束 。 

5. 便 盘 恢复 



































BackupRestore 


Action=Disk_Backup 

File=op010.gho 
DestinationDevice=WLAPTOPGHOST 
Size=38154MB 

Date=11-10-2006: 08:55:02 Bh 
System= 














图 3-23 备份 信息 确认 画面 


("otandard partitioniny 


(9 User defined patitionind 





图 3-24 备份 时 分 割 (Split) 选择 画面 
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Sumanfec Ghost 8.2 Copyright CC 1998-2004 Symantec Corp. HI rights reserved. 


ive [1], 38154 HB 
Loc \0PO10.6H0 
2z4 Type’? [NTFS entd], Size: 15005 MB, TMP 

















图 3-25 ”Ghost 备份 过 程 画面 


1) 执行 第 1. 和 第 2. 项 操作 。 

2) 在 图 3-21 所 示 画 面 输入 备份 文件 所 在 计算 机 的 名 称 与 密码 。 

3) 在 图 3-22 所 示 画 面 选 择 Restore (恢复 )， 并 输入 备份 文件 的 
文件 名 。 

4) 在 添加 网 络 驱动 显示 图 3-23 所 示 画 面 时 ， 单 击 Options 按 
钮 ， 进 入 图 3-26 所 示 画 面 。 

5) 图 3-26 的 下 部 是 恢复 时 需要 选择 的 项 目 ， 选 择 第 一 项 ， 默 认 
标准 分 区 ， 确 认 后 返回 图 3-23， 单 击 Finish 〈 完 成 )， 返 回 图 3-22 所 
示 画 面 ， 只 不 过 上 部 的 选项 是 Restore (恢复 )， 单 击 Next 进行 硬盘 
恢复 ,恢复 成 功 后 单 击 Reboot， 重 启 系 统 。 

3.1.9 ”西门子 840D 系统 的 故障 报警 与 维修 

1. 报警 类 型 及 代码 

西门 子 840D 系统 自 诊断 能 力 非 常 强 ， 诊 断 出 故障 后 ， 产 生 报警 及 报 
警号 和 报警 信息 。 另 外 还 有 报警 记录 ， 可 以 记录 近期 曾经 发 生 的 报警 。 





广 Splitting 


Enaple splting 


Splitsize: 650 MB 
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Partitioning 





{Standard Partitioning [default) 


全 User-defined Partitioning 


六 Image-defined Partitioning 














图 3-26 


恢复 备份 时 选项 菜单 


西门 子 840D 系统 报警 分 类 见 表 3-3 。 


表 3-3 西门 子 840D 系统 报警 分 类 


















































序号 报 警 号 报 警 报警 类 别 
1 000000 一 009999 一 般 报 警 

2 010000 一 019999 通道 报警 

3 020000~029999 进 给 轴 / 主 轴 报 警 

4 030000~039999 功能 报警 NC 报警 

5 060000 一 064999 SIEMENS 循环 程序 报警 

6 065000~069999 用 户 循环 程序 报警 

7 070000 一 079999 机 床 广 编制 的 报警 

8 100000~100999 基本 程序 报警 

9 101000~101999 诊断 报警 

10 102000~102999 服务 报警 

这 103000~103999 机 床 报警 MMC 报警 /信息 
12 104000~104999 参数 报警 

13 105000~105999 编程 报警 

14 107000~107999 OEM 报警 
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( 续 ) 
序号 报 警 号 报 警 报警 类 别 
15 300000 一 399999 驱动 报警 611D 报警 
16 400000 一 499999 一 般 报 警 
17 500000 一 599999 通道 报警 
18 600000 一 699999 进 给 轴 / 主 轴 报 警 PLC 报警 
19 700000 一 799999 用 户 报警 
20 800000 一 899999 顺序 控制 报警 














2. 西门 子 840D 系统 硬件 的 维修 特点 

西门 子 840D 系统 硬件 的 特点 是 模块 少 、 结 构 简单 。 这 主要 是 由 
于 丰富 的 软件 替代 了 一 部 分 硬件 功能 所 致 。 因 而 其 硬件 的 故 隐 率 很 
低 ， 且 一 旦 出 现 系 统 自身 的 硬件 故 隐 ， 在 现场 具有 用 备件 来 替换 。 除 
了 驱动 模块 外 ， 可 替换 的 只 有 NCU 和 MMC 这 两 个 模块 ， 而 这 两 个 
模块 集成 度 很 高 ， 在 现场 是 无 法 修理 的 ; 若 PLC 的 1/O 模块 有 问题 
也 会 有 相应 的 提示 ， 及 时 更 换 就 可 以 了 。 























3.2 FANUC 0i-C 系统 


3.2.1 FANUC 0i-C 系统 的 基本 构成 

FANUC 0i-C 系统 集成 度 比 较 高 、 模 块 较 少 ， 主 要 由 主 控 制 单 
元 、LCD 与 系统 键盘 、I/O 接口 单元 以 及 ai 或 和 伺服 进 给 和 主轴 单 
元 组 成 。 图 3-27 是 FANUC 0i-C 系统 的 基本 配置 示意 图 。FANUC 
0i-C 系统 最 大 的 特点 是 采用 了 1/O Link 总 线 与 1/O 设备 相连 ,使 用 
FSSB 总 线 与 伺服 驱动 单元 相连 。 图 3-28 是 FANUC 0i-C 系统 数据 单 
元 内 部 电缆 连接 示意 图 。 

FANUC 0i-C 系统 主要 构成 单元 介绍 如 下 : 

1. FANUC 0i-C 主 控 单 元 

FANUC 0iC 主 控 单 元 是 系统 控制 核心 ， 其 功能 强大 ， 具 有 NC 的 
CPU 功能 、PMC 的 CPU 功能 、 存 储 器 功能 、 伺 服 控制 功能 以 及 电源 
功能 等 。 图 3-29 是 FANUC 0i-C 系统 主 控 单元 框图 。 电 源 接口 直接 插 
接 直 流 24V 电 源 , 图 3-30 是 FANUC 0iC 系 统 主 控 单元 的 实物 图 ,从 





















































以 太 网 10 base T/100 base TX 
系统 配置 | 
Internet 


oi 伺服 放大 器 





系统 在 LCD 后 面 





7.2inLCD/MDI( 单 色 ) 
8.4inLCD /MDI( 彩 色 ) 
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ai 主轴 电动 机 
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FANUC LO Link 
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24V-INCCPD 有 DC24V 电源 
(CP2) [ss 2 
软 链 电 缆 | [MDT 单元 
MDI(CA55 旭 [cxl 
RS232(JD36A)[ RS232-C IO 单元 
RS2320D36B)]H 一 一 一 一 一 全 RS232-C 1O 单元 
| 模拟 主轴 
A-OUT&HDIGJA40 好 
人 高 速 中 转 信号 输入 
LO LinkIDIA NDE———AIN VO Link 
有 | | 瞩 主 和 必 置 编码 器 接口 (模拟 主轴 用 ) 
SPDL&POSGUA7A)I--< AC 电抗 器 断路 器 
Cr TS | 一 AC200V 
主板 让 AC200V 
总 re 
CXI1A TB2 cx3|]0— 断路 器 
PSM ”CXx4 略 
CXIBIB1CXA2AJXI1B| 位 置 编码 器 
人 
| | | | 
己 己 旺 
JCXIATBICXA2BJx1A 
DATB SpM JYA3DD— 
[JA7A TB 己 
| TBICXA2A Jx1B 
_ 于 串 行 主轴 电动 机 
= es es 已 号 
] TT CXA2B NIA 区 ee 
FSSB(COPI0A-DH0- com Sy T8271 尸 第 1 轴 体 服 电动 
; 和 -一 
站 得 ICxAzArxlB| 
I Ss et 
oa | 扬 第 2 轴 伺 服 电动 村 
[COP10 svM a 
COP10 中 
| te 
[COP10 尸 第 3 轴 何 服 电动 村 
[| COP10 SYM 中 一 
H COP10 9 己 第 4 轴 伺 服 电动 机 
由 coP10 SVM 站 
最 大 控制 负数 根据 放大 条 类 型 变化 (上 图 使 用 的 是 1 轴 控 制 放 大 器 ) 
分 离 型 检测 器 接口 单元 1 
DC24V [cp11A JF1010] 光栅 尺 , 轴 1 
JF102 上 一 一 一 一 光栅 尺 , 轴 2 
[cop10 下 103 上 一 一 一 光栅 尺 , 轴 3 
[cop10 JF104| 一 一 一 光栅 尺 , 轴 4 
DcNF1 ”JA4A 上 | 一 绝对 检测 器 电池 
( 仅 在 绝对 检测 器 时 使 用 ) 
SV-CHK(CA69) 虽 一 一 一 一 一 伺服 检测 板 


























图 3-28 FANUC 0i-C 系统 数控 单元 内 部 电缆 连接 示意 图 
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小 槽 功能 控制 板 的 结构 


伺服 模块 CPU 模块 


主板 











| 











图 3-30 ”FANUC 0i-C 系统 主 控 单元 实物 
2. LCD 显示 器 与 操作 键盘 
FANUC 0i-C 主 控 单元 的 正面 是 LCD 液晶 显示 器 、MDI 键盘 与 
软 键 按键 ， 如 图 3-31 所 示 ， 用 来 对 系统 的 状态 进行 显示 和 系统 操作 。 
MDI 键 盘 








FE 
本 ee le 
\ :| 国 国 国 国 国 国 








国 加 名 图 国画 
口 目 互 回回 加 
= 
司 轩 面目 加 


软 键 








图 3-31 FANUC oFC 系统 正面 图 片 
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另外 在 面板 的 左 侧 有 一 个 存储 卡 ， 可 以 插 接 存储 卡 对 系统 数据 进行 存 
取 。 

3. PMC 接口 模块 

FANUC 0i-C 系统 有 多 种 PMC 接 
口 模块 可 供 使 用 ,下面 介绍 几 种 常用 
PMC 接口 模块 。 

(1) FANUC 0i-C 系统 1/O 接口 模 
块 FANUC 0i-C 1/O 模块 是 一 种 通用 
型 、 标 准 的 机 床 数 字 量 IO 连接 模块 ， 
数控 系统 I/O 接口 经 常 使 用 这 个 模块 。 
这 个 模块 有 四 个 数字 量 接口 ， 可 以 连接 
96 个 输入 信号 和 64 个 输出 信号 ; 一 个 
手 轮 发 生 器 接口 ， 可 以 连接 3 个 手 轮 ; 
另外 还 有 8 个 输入 接口 信号 供 报警 检测 
用 。 图 3-32 是 FANUC 0i-C 系统 的 1/O 
模块 实物 图 片 。 

(2) 主 操作 面板 I/O 接口 模块 主 
操作 面板 1/O 接口 模块 直接 安装 在 标准 
机 床 主 操作 面板 的 背面 ， 不 能 单独 使 
用 。 主 操作 面板 I/O 接口 模块 的 接口 布 
置 如 图 3-33 所 示 。 

主 操作 面板 I/O 接口 模块 具有 128 
个 输入 点 和 64 个 输出 点 ， 其 中 

1) 操作 按钮 和 状态 指示 灯 占 用 64/ 
64 点 I/O 接口 。 

2) 手 轮 脉冲 输入 信号 占用 24 点 
































3) 连接 外 部 通用 I/O 信和 号 32/8 点 。 

4) 8 点 输入 作为 备用 。 

(3) 通用 操作 面板 I/O 模块 ”通用 图 3-32 FANUC 0i-C 系统 的 
操作 面板 IO 模块 用 于 连接 用 户 自 制 的 1/O 模块 实物 图 片 
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个 修 
名 CA64 总 || 总 
也 已 局 
口 
oo 个 
ho Ro 
二 || 和 CM66 CM65 CA65 
CM67 | 人 | 


图 3-33” 主 操作 面板 的 1/O 接口 模块 示意 
各 种 机 床 操 作 面 板 ， 可 以 连接 3 个 手 轮 ， 另 外 还 有 48/32 点 的 1/O 接 
口 可 以 自由 使 用 。 通 用 操作 面板 1/O 模块 还 有 一 种 规格 ， 区 别 只 是 
不 带 手 轮 接 口 。 图 3-34 是 不 带 手 轮 接口 的 通用 操作 面板 I/O 模块 实 




















| 


























CE56 CPD1 CPD2 














图 3-34 不 带 手 轮 接口 的 通用 操作 面板 IO 模块 实物 图 

通用 操作 面板 IO 模块 总 计 具 有 80 个 输入 点 和 64 个 输出 点 ， 
其 中 : 

1) 用 于 自由 使 用 的 48/32 点 I/O 接口 。 
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2) 手 轮 脉冲 输入 使 用 24 点 输入 。 

3) 8 点 输入 为 报警 检测 用 。 

(4) 分 布 式 WO 模块 ”分 布 式 W/O 模块 是 FANUC 公司 一 种 通 
用 的 IO 接口 设备 ,与 其 他 1/O 模块 相 比 ， 具 有 IO 点数、1/O 规格 
可 变 ， 并 具有 模拟 量 输入 /输出 功能 的 优点 。 

分 布 式 I/O 模块 是 由 带 有 I/O Link 总 线 接口 的 基本 模块 与 可 选 
择 的 扩展 模块 组 成 ， 其 结构 和 布置 方式 与 模块 化 PLC 类 似 ， 只 是 各 
扩展 模块 不 是 插 接 在 总 线 板 上 ， 而 是 通过 扁平 电缆 连接 ， 如 图 3-35 
所 示 。 控 制 模块 最 多 可 以 连接 4 个， 可 以 增加 分 布 式 I/O 单元 ， 增 加 
1/O 连接 数量 ， 一 组 分 布 式 1/O 模块 与 男 一 组 分 布 式 1/O 模块 也 是 通 
过 I/O Link 总 线 相连 的 。 


连接 用 扁平 电缆 
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NS = 
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把 模块 直接 连接 到 
分 线 盘 上 时 的 用 沪 Se 人 模块 使 









































展 模块 3 










扩展 模块 2 


展 模块 1 
( 带 有 手 摇 脉 冲 发 生 器 接口 ) 
































其 本 模块 























手 摇 脉冲 发 生 器 电 绕 




















图 3-35 ”分 布 式 W/O 模块 示意 图 
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分 布 式 WO 模块 使 用 的 模块 有 : 开关 量 输入 /输出 信号 模块 、 带 
手 轮 的 开关 量 输入 /输出 信号 模块 以 及 模拟 输入 模块 。 

男 外 ，L/O 模块 还 有 小 型 主 操作 面板 I/O 模块 、 和 矩阵 扫描 输入 操 
作 面 板 IO 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 等 ， 因 为 篇 幅 所 限 ， 不 作 详 
细 介 绍 。 

4. 伺服 单元 

FANUC 0i-C 系统 通常 使 用 ai 或 者 Bi 系列 伺服 进 给 和 主轴 控制 
模块 对 机 床 进 给 和 主轴 进行 控制 。 图 3-36 是 ai 系列 伺服 电源 模块 、 
主轴 模块 和 进 给 模块 的 实物 图 。 


























图 3-36 ”ai 系列 伺服 电源 模块 、 主 轴 模 块 和 
进 给 模块 实物 图 

3.2.2 FANUC 0i-C 系统 数据 备份 

1. FANUC 0i-C 系统 的 数据 存储 

FANUC 0i-C 系统 的 数据 存储 在 下 列 两 种 存储 器 中 : 

1) F-ROM 存储 器 一 一 FLASH-ROM ( 快 闪 存储 器 ) ， 作 为 数控 
系统 的 系统 存储 器 ， 存 储 系统 文件 和 机 床 制 造 商 (MIT) 文件 。 

2) SRAM 存储 器 一 一 静态 存储 器 ， 作 为 数控 系统 用 户 数 据 存储 
器 ， 断 电 后 需要 后 备 电池 保护 ， 所 以 存储 在 SRAM 存储 器 中 的 数据 
具有 易 失 性 ， 后 备 电 池 没 电 或 者 SRM 损坏 都 可 以 使 数据 丢失 。 
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2. FANUC 0i-C 系统 的 数据 分 类 

FANUC 0i-C 系统 数据 文件 分 为 : 

1) 系统 文件 一 一 FANUC 公司 提供 的 NC 和 伺服 控制 软件 。 

2) MTB 文件 (机 床 制造 商 ) 一 一 PMC 机 床 程序 、 机 床 厂 编制 
的 宏 程序 、 加 工程 序 等 。 

3) 用 户 数 据 一 一 系统 参数 、 螺 距 误差 补偿 值 、 加 工程 序 、 宏 程 
序 、 工 件 坐 标 系 数据 、PMC 参数 等 。 

3. 数据 文件 的 名 称 与 标识 

在 引导 系统 中 ， 快 闪存 储 器 的 文件 名 以 开头 4 个 字母 加 以 区 别 。 
当 从 存储 卡 读 出 的 文件 名 与 已 经 写 和 人 到 快 闪 存储 器 的 文件 的 头 4 个 字 
符 相 同时 ， 系 统 将 删除 已 存在 的 文件 后 再 将 新 文件 读 入 快 内 存储器 
中 。 表 3-4 为 FANUC 0i-C 系统 数据 文件 的 文件 名 及 其 内 容 。 


表 3-4 FANUC 0i-C 系统 数据 文件 的 文件 名 及 其 内 容 












































































































































序号 文件 名 内 容 文件 种 类 备 注 
1 | NC BASIC Basicl 本 系统 文件 
2 | NC 2BASIC Basic2 基本 系统 文件 
3 | DG SERVO Servo 伺服 数据 文件 
4 | GRAPHIC Graphic 系统 文件 | 图 形 数据 文件 
5 | NCD OPIN Optional 口 选项 数据 文件 
6 |PSD xxxx PMC control software, etc MTB 梯形 图 文件 
7 | ETH2 EMB Embedded ethernet 网 络 设 定 文件 
8 |PCDx x x* P-CODE macro file/ OMM 宏 程 序 文件 
9 | CEXx*xx* C-language executor C 语 言 执行 器 文件 
] 户 文件 
10 | PMC-x x xx Ladder software PMC 软件 版 本 
11 | PMC@ x x x * | Ladder software for the loader 附加 软件 























: 表示 数字 ，* : 表示 英文 字母 。 








作 FANUC 0i-C 系统 用 户 数据 备份 与 恢复 方法 
1. 用 户 数据 备份 
FANUC 0i-C 系统 数据 备份 步 又 如 下 : 
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1) 机 床 断 电 时 ， 将 储存 卡 插入 储存 卡 插 孔 〈 位 于 NC 单元 的 显 
示 需 左 侧 ) ， 如 图 3-37 所 示 。 








多 


图 3-37 存储 卡 插入 示意 


2) 机 床 通电 系统 上 电 时 ， 同 时 按 住 右边 第 一 软 键 和 扩展 键  ， 
如 图 3-38 所 示 ， 屏 幕 出 现 图 3-39 所 示 画 面 。 


=<[ | 站 国 国 


3-38” 软 键 位 置 图 























以 














SYSTEM MONITOR MAIN MENU 60M7 - 04 


SYSTEM DAI LOADING 
» SYSTEM DATA CHECK 
. SYSTEM DATA DELETE 
SYSTEM DATA SAVE 
. SRAM DATA BACKUP 
. MEMORY CARD FILE DELETE 
(0) 


10. END 
*** MESSAGE *** 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY， 


[SELECTINNYESUDUI NO J][ UP ][ DowNI] 


LT a 
-i 
图 3-39 ” FANUC 0iC 数据 备份 主 菜单 


3) 使 用 DOWN 下 面 的 软 键 ， 将 光标 移动 到 第 五 项 “5. SRAM 
DATA BACKUP”， 按 软 键 SELECT 下 面 的 软 键 ， 进 入 备份 子 菜单 ， 
如 图 3-40 所 示 。 
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SRAM DATA BACKUP 
[sXe) 
1 : 


2. RESTORE SRAM ( MEMORY CARD 
END 

SRAM SIZE : 1. OMB 

FILE NAME : 


*** MESSAGE 水 水 水 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY. 


[SELECT] [YES ][ NO ][ UP ][ DoWwN] 





图 3-40 FANUC 0i-C 系统 SRAM 备份 子 菜单 





4) 按 SELECT 下 面 的 软 键 ， 选 择 第 一 项 “1. SRAM BACKUP 
(CNC~MEMORY CARD)”, 出 现 图 3-41 所 示 画 面 ， 这 时 按 YES 下 














SRAM DATA BACKUP 


CNC -) MEMORY CARD ) 
(TI) 


SRAM SIZE : 1. OMB 
FILE NAME : SRAM1_0A, FDB 
SRAM1_0B. FDB 


米 炒 米 MESSAGE *** 
BACKUP SRAM DATA OK ? HIT YES OR NO 


[SELECT]I [ YES ][ NO J][ UP ][ DowNI] 








图 3-41 FANUC OFC 系统 SRAM 备份 画面 
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面 的 软 键 ， 即 可 将 NC 系统 的 两 个 数据 文件 SRAM1 ”0A. FDB 和 
SRAM1 ”0B. FDB 储存 到 储存 卡 中 。 

2. 用 户 数 据 恢 复 

FANUC 0i-C 系列 数控 系统 用 户 数据 恢复 步 又 如 下 : 

1) 机 床 断 电 时 ， 将 储存 卡 插 入 储存 卡 插 孔 (位 于 NC 单元 的 显 
示 器 右 侧 ) 。 

2) 机 床 通 电 、 系 统 上 电 时 ， 同 时 按 住 右边 第 一 软 键 和 扩展 键 ， 
如 图 3-38 所 示 ， 屏 幕 出 现 图 3-39 所 示 画 面 。 

3) 使 用 DOWN 下 面 的 软 键 将 光标 移动 到 第 五 项 “5. SRAM 
DATA BACKUP”, 按 SELECT 下 面 的 软 键 ,进入 备份 子 菜单 ， 如 
3-41 所 示 。 

4) 按 DOWN 下 面 的 软 键 ， 选 择 第 二 项 “2.RESTORE SRAM 
(MEMORY CARD>CNC)”( 恢 复 SRAM 区 数据 )， 出 现 图 3-42 所 
示 画 面 ; 按 SELECT 下 面 的 软 键 ， 屏 幕 出 现 信 息 “RESTORE 
SRAM DATA OK?” (恢复 SRAM 数据 吗 ?) 。 

5) 这 时 按 YES 下 面 的 软 键 ， 即 可 将 用 户 数 据 恢复 到 NC 系 






































SRAM DATA BACKUP 

[BOARD :MAIN] 

1. SRAM BACKUP ( CNC -) MEMORY CARD ) 

2. RESTORE SRAM ( MEMORY CARD -》〉》 CNC ) 

ENI 

SRAM SIZE : 1. OMB 

FILE NAME : SRAM1_QA. FDB -) COMPLETE 
SRAM1_Q@B. FDB -) COMPLETE 


*** MESSAGE *** 
SELECT MENU AND HIT SELECT KEY. 


[SELECT] [ YES ][ NO ][ UP ][ DoWN ] 
RC 





图 3-42 FANUC 0i-C 系统 用 户 数 据 恢复 画面 
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入 FANUC 0i-C 系统 数据 备份 与 恢复 方法 

1. 系统 数据 备份 

1) 在 出 现 图 3-39 所 示 画 面 时 ， 使 用 DOWN 软 键 ， 将 光标 定位 
在 “4. SYSTEM DATA SAVE” (系统 数据 存储 ) 。 

2) 按 SELECT 下 面 的 软 键 ， 进 入 图 3-43 所 示 画 面 。 














SYSTEM DATA SAVE 
[BOARD :MAIN] 
FILE DIRECTORY ( FLASH ROM :32MB ) 


OPRM INF( 1) 
PSOB408A( 8) 
PS1B408A( 4) 
PS2B408A( 4) 
GRAPHIC (10) 
ETH2 EMB( 8) 
PMM ( 1) 


) 
3 
4 
5 
6 
了 
8 


炒米 炒 MESSAGE *** 
SELECT FILE AND HIT SELECT KEY. 


[SELECT] { YES J]{ NO JI UP ][【 DOWN ] 





图 3-43 FANUC OFC 系统 数据 存储 画面 


3) 使 用 DOWN 下 面 的 软 键 ， 将 光标 移动 到 需要 备份 的 文件 项 
目 上 。 

4) 按 SELECT 下 面 的 软 键 ， 屏 幕 上 出 现 信 息 “SAVE OK? 
HIT YES OR NO.”( 备 份 吗 ? 按 YES 或 NO)。 

5) 按 YES 下 面 的 软 键 进行 文件 备份 , 屏幕 上 出 现 信 息 “WRIT- 
ING FLASH ROM TO MEMORY CARD” (正在 存储 F-ROM 的 文 
件 到 存储 卡 中 ) 和 “SAVE FILE NAME: PMC-RA. 000” (存储 的 
文件 名 称 : PMC-RA. 000) ,或 者 是 其 他 名 称 。 

6) 当 备 份 完 成 时 ， 显 示 “FILE SAVE COMPLETE. SELECT 
KEY”， 文件 备份 完成 ， 按 SELECT 下 面 的 软 键 和 “SAVE FILE 
NAME: PMC-RA.000” (存储 的 文件 名 称 : PMC-RA. 000)， 或 者 
是 其 他 名 称 。 
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7) 进行 其 他 文件 备份 。 

2. 系统 数据 恢复 

1) 在 出 现 图 3-39 所 示 画 面 时 ， 使 用 DOWN 下 面 的 软 键 ， 将 光 
标定 位 在 “1. SYSTEM DATA LOADING” (系统 数据 装载 ) 。 

2) 按 SELECT 下面 的 软 键 ， 显 示 存 储 卡 中 系统 文件 列表 ， 一 
画面 只 能 显示 8 个 文件 ， 当 存储 卡 的 文件 为 8 个 以 上 时 ， 余 下 的 文件 
在 下 页 显示 ， 按 了 或 全 按键 可 以 进行 页 面 转 换 。 

3) 使 用 DOWN 下 面 的 软 键 ， 将 光标 移动 到 需要 恢复 的 文件 项 
目 上 。 

4) 按 SELECT 下 面 的 软 键 ， 屏幕 上 出 现 信 息 “LOADING OK? 
HIT YES OR NO”( 装 载 吗 ? 按 YES 或 NO)。 

5) 按 YES 下面 的 软 键 进行 文件 恢复 , 屏幕 上 出 现 信息 “LOAD- 
ING FROM MEMORY CARD”( 正 从 存储 卡 装载 文件 )。 

6) 文件 恢复 完成 后 ， 出 现 信 息 显 示 “LOADING COMPLETE. 
SELECT KEY”( 文 件 恢 复 完 成 ， 按 SELECT 下 面 的 软 键 )， 到 上 一 
级 菜单 。 

3.2.3 ” FANUC 0i-C 系统 的 故障 报警 
采用 FANUC 0i-C 系统 的 数控 机 床 出 现 的 故障 报警 分 为 以 下 














































































































1. 硬件 报警 
在 FANUC 0i-C 系统 CPU 主 控 板 上 有 两 排 二 极 管 指 示 灯 ， 每 排 
4 个 二 极 管 指示 灯 ， 指 示 主 控 板 的 工作 状态 和 报警 信息 ， 指 示 灯 排列 


如 图 3-44 所 示 。 
| [一 


图 3-44 CPU 主 控 板 状态 与 报警 LED 指示 灯 排 列 示 意图 
报警 指示 灯 的 含义 见 表 3-5。 状 态 指示 灯 的 含义 见 表 3-6。 

















SRAMP 
SEMG 
SVALM 
SFAIL 




















LEDGO 
LEDG1 
LEDG2 
LEDG3 
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表 3-5 ” FANUC 0i-C 系统 CPU 主 控 板 二 极 管 报 警 指 示 灯 含义 


















































































































































































































































序号 报 警 灯 报警 含义 
1 SVALM 指示 伺服 系统 报警 
2 SEMG 指示 系统 内 部 硬件 故障 
SA 指示 内 部 软件 故障 
执行 引导 系统 (BOOT) 时 亮 
4 SRAMP 指示 RAM 奇偶 校 验 出 错 或 SRAM ECC 错误 
表 3-6 FANUC 0i-C 系统 CPU 主 控 板 二 极 管状 态 指示 灯 含 义 
指示 灯 LEDG0~~LEDG3 的 状态 指示 含义 
NC 电源 未 接 通 
本 国 国 国 电源 接 通 ， 执 行 引导 系统 操作 
国 国 国 NC 启动 中 
国 二 国 国 CPU 配置 (ID 设 定 ) 中 
国 图 CPU 配置 完成 ， 进 行 CNC 网 络 总 线 初始 化 
国 国 门 国 总 线 初始 化 完成 
国门 加 PMC 初始 化 完成 
国 品 图 NC 硬件 配置 完成 
国 PMC 用 户 程序 初始 化 完成 
国 国 同 服 与 串 行 主轴 初始 化 
国 国 国 伺服 与 串 行 主轴 初始 化 完成 
国 全 部 初始 化 完成 ，CNC 已 经 进入 正常 工作 状态 
注 : 口 表示 LED 不 亮 ; 图 表示 LED 亮 。 























2. 系统 报警 

CNC 系统 自身 有 故障 诊断 系统 ， 当 系统 出 现 故 障 ，CNC 检测 出 
来 后 ， 在 屏幕 上 产生 报警 指示 ， 这 些 报警 号 都 在 1000 号 以 下 。 表 3-7 
是 这 些 报警 的 分 类 表 。 








表 3-7 FANUC 0i-C 系统 报警 分 类 表 






















































































序号 | 报警 代码 报警 类 别 说 明 
| | 9 一 255 程序 编辑 错误 报警 这 些 报警 在 加 工程 序 编制 或 者 运行 时 出 现 
5000~5455 
2 | 300~349 “| 脉冲 编码 器 报警 绝对 脉冲 编码 器 (APC) 报警 
3 | 350~~399 “| 脉冲 编码 器 报警 串 行 脉 冲 编码 器 (SPC) 报警 
1 | 400~499 伺服 报警 这 类 报警 出 现时 可 检查 诊断 参数 720 一 727 
600 一 699 
5 | 500~599 | 超 程 报警 指示 进 给 轴 超 软件 限 位 
6 |700~739 | 过 热 报警 指示 系统 或 者 主轴 超 温 报警 
7 | 749~799 “| 主轴 报警 指示 主轴 的 一 些 故障 报警 
8 | 900~999 “| 系统 报警 指示 系统 的 一 些 报警 信息 
9 | 7n01 一 7n98 串 行 主轴 报警 间 示 串 行 主 轴 的 报警 信息 
9001 一 9122 
10 | 1000 一 1999 | PMC 报警 机 床 厂家 编制 的 关于 机 床 的 PMC 报警 
11 | 2000 一 2999 | PMC 信息 显示 机 床 三 家 编制 的 关于 机 床 的 PMC 显示 信息 
3. PMC 报警 














FANUC 0i-C 系统 通过 运行 PMC 用 户 程序 检查 机 床 侧 故障 ， 
现 故 障 后 ， 在 屏幕 上 显示 报警 号 ， 并 可 以 通过 系统 we 
调用 报警 信息 。 

FANUC 0i-C 系统 PMC 报警 分 为 机 床 报警 和 操作 信息 两 大 部 
分 ,它们 是 机 床 制造 厂家 根据 机 床 实际 情况 编写 的 ， 用 户 PMC 控制 
程序 根据 机 床 反 馈 信 号 进行 自 诊断 。 按 照 FANUC 0i-C 系统 的 规定 ， 
机 床 故 障 的 编号 从 1000 到 1999， 操 作 信 息 的 编号 从 2000 到 2999。 
原则 上 讲 ， 出 现 机 床 报警 时 ， 数 控 系 统 立 即 进 入 进 给 暂停 状态 ;而 出 
现 操 作 信息 警示 时 ， 数 控 机 床 照常 运行 ， 仅 对 当前 的 操作 给 予 说 明 。 
3.2.4 FANUC 0i-C 系统 的 诊断 数据 

FANUC 0i-C 系统 与 其 他 FANUC 数控 系统 一 样 也 具有 诊断 数 
据 ， 通 过 SYSTEM 功能 中 DGNOS (诊断 ) 菜单 可 以 调用 这 些 数据 。 
当 机 床 出 现 故 障 时 ， 调 用 这 些 数据 ， 可 以 观察 机 床 的 一 些 状态 ， 为 确 











67 











床 故障 提供 依据 。 





绍 这 些 诊断 数据 。 

1. 200 一 204 号 串 行 脉冲 编码 器 诊断 数据 

1) 200 号 诊断 数据 指示 串 行 脉冲 编码 器 的 一 些 故障 状态 ，200 号 
诊断 数据 的 8 位 数据 分 布 与 符号 见 表 3-8 。 


表 3-8 200 号 诊断 数据 的 8 位 数据 分 布 与 符号 











符号 OVL LV OVC HCA HVA DCA FBA OFA 





当 信和 号 状态 为 “1” 时 ， 每 位 的 含义 见 表 3-9 。 



































表 3-9 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN200 含义 
0 OFA 出 现 数据 溢出 故障 
1 FBA 出 现 编码 器 断 线 故 障 
2 DCA 放电 单元 故障 
3 HVA 出 现 过 电压 故障 
4 HCA 出 现 电流 异常 故障 
5 OVC 出 现 过 电流 故障 
6 LV 出 现 电压 不 足 故障 
7 OVL 出 现 过 载 故 障 

















2) 201 号 诊断 数据 有 两 位 有 效 诊断 数据 ， 分 别 指示 电动 机 或 者 
放大 器 过 热 报警 和 编码 器 断 线 报 警 ， 具 体 指示 含义 见 表 3-10。 


表 3-10 201 号 诊断 数据 与 符号 


















































位 号 7 6 5 4 3 2 1 0 
符 号 ALD EXP 
过 热 报 敬 1 十 = 电动 机 过 热 
0 二 eS 放大 器 过 热 
1 一 一 0 内 装 编码 器 断 线 (硬件 ) 
断 线 报警 1 一 一 1 分 离 型 编码 器 断 线 (硬件 ) 
0 一 一 0 脉冲 编码 器 断 线 (软件 ) 
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3) 202 号 诊断 数据 有 7 个 诊断 数据 位 ， 指 示 串 行 脉冲 编码 需 的 
故障 状态 。 诊 断 数据 的 各 位 定义 符号 见 表 3-11。 





表 3-11 202 号 诊断 数据 与 符号 








符号 CSA BLA PHA RCA BZA CKA SPH 





202 号 诊断 数据 各 位 故障 指示 含义 见 表 3-12。 


表 3-12 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN202 含义 








位 号 | 符号 含义 
0 | SPH | 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 出 现 问题 ， 反 馈 信号 计数 器 有 故障 
1 | CKA | 中行 脉冲 编码 器 出 现 故 障 ， 内 部 时 钟 停止 工作 





2 BZA 电池 脉冲 的 电压 变 为 0 




















3 RCA 串 行 脉冲 编码 器 出 现 故 障 ， 脉 冲 计数 器 有 故障 
4 PHA | 串 行 脉冲 编码 器 或 反馈 电缆 出 现 异 常 ， 反 馈 信 号 计数 器 有 故障 
5 BLA 电池 电压 过 低 (警告 ) 























6 CSA 串 行 脉冲 编码 器 的 硬件 出 现 问题 


4) 203 号 诊断 数据 有 4 位 诊断 数据 ， 可 以 指示 编码 器 的 通信 故 
障 ， 具 体 安排 与 符号 见 表 3-13 。 





表 3-13 203 号 诊断 数据 与 符号 








符号 DTE CRC STB PRM 





诊断 数据 位 的 故障 指示 含义 见 表 3-14。 
表 3-14 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN203 含义 
位 号 | 符号 含义 
4 PRM | 数字 伺服 单元 检测 到 报警 ， 参 数 设 定 值 不 正确 
5 STB 串 行 脉冲 编码 器 通信 故障 ， 传 送 数据 有 问题 
串 行 脉冲 编码 器 通信 故障 ， 传 送 数据 有 问题 
7 DTE | 串 行 脉 冲 编码 器 通信 故障 ， 通 信 没 有 应 答 
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5) 204 号 诊断 数据 有 4 位 有 效 故 障 诊断 数据 ， 具 体 安排 与 符号 
见 表 3-15。 


表 3-15 204 号 诊断 数据 与 符号 








符号 OFS MCC LDA PMS 
这 四 位 故障 位 的 故障 指示 含义 见 表 3-16 。 


表 3-16 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN204 含义 























位 号 | 符号 含义 
7 OFS | A/D 转换 时 产生 异常 电流 
6 MCC | 伺服 放大 器 的 接触 器 的 触 点 粘 合 
5 LDA | 串 行 脉冲 编码 器 LED 出 现 问题 
4 PMS 串 行 脉冲 编码 器 出 现 故障 或 反馈 电缆 出 现 问题 








2. 205、206 号 分 离 型 串 行 编码 咒 报 警 诊断 数据 
1) 205 号 诊断 数据 有 8 位 诊断 数据 ， 可 以 对 分 离 型 串 行 编码 器 








的 故障 进行 报警 ，8 位 数据 安排 与 符号 见 表 3-17。 


表 3-17 205 号 诊断 数据 与 符号 








符号 OHA LDA BLA PHA CMA BZA PMA | SPH 


这 8 位 数据 的 故障 指示 含义 见 表 3-18。 


表 3-18 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN205 含义 





















































位 号 | 符号 含义 
0 SPH 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 软 相位 数据 错误 
1 PMA | 分 离 型 脉冲 编码 器 脉冲 出 现 问题 
2 BZA 分 离 型 脉冲 编码 器 电池 电压 为 0 
3 CMA 分 离 型 脉冲 编码 器 计数 出 现 问题 
4 PHA | 分 离 型 光栅 尺 相位 数据 出 现 错误 
5 BLA | 分 离 型 脉冲 编码 器 电池 电压 过 低 
6 LDA | 分 离 型 脉冲 编码 器 LED 出 现 问题 
7 OHA | 分 离 型 脉冲 编码 器 过 热 
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2) 206 号 诊断 数据 有 3 位 诊断 数据 ， 主 要 对 分 离 型 串 行 编码 需 
的 通信 故障 进行 报警 ， 具 体 排 列 见 表 3-19 。 


表 3-19 206 号 诊断 数据 与 符号 




















这 3 位 诊断 数据 的 故障 指示 含义 见 表 3-20。 
表 3-20 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN206 含义 
5 STB 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 停 止 位 错误 
6 CRC | 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 CRC 错误 
7 DTE | 分 离 型 脉冲 编码 器 出 现 数据 错误 

















3. 280 号 伺服 参数 异常 诊断 数据 
280 号 报警 有 5 位 报警 信息 指示 ， 可 以 显示 伺服 参数 异常 情况 ， 
具体 排列 见 表 3-21。 




















表 3-21 280 号 伺服 参数 异常 诊断 符号 








符号 AXS DIR PLS PLC MOT 
这 5 位 数据 含义 见 表 3-22。 
表 3-22 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN280 含义 


合 广 


朗 
业 
Ee 
器 











0 MOT 机 床 参数 No. 2020 中 电动 机 代码 的 数值 设置 了 指定 范围 之 外 的 数值 








2 PLC 机 床 参数 No. 2023 中 设 定 的 电动 机 每 转速 度 反馈 脉冲 数 小 于 等 于 0 











3 PLS 机 床 参 数 No. 2024 中 设 定 的 电动 机 每 转 位 置 反 馈 脉 冲 数 小 于 等 于 0 









































ee 机 床 参 数 No. 2022 中 设 定 的 电动 机 旋转 方向 出 现 错误 〈 设 定 了 111 或 
一 111 之 外 的 数值 ) 
A 机 床 参 数 No. 1023 〈 伺 服 轴 号 ) 中 没有 按 “1 一 控制 轴 数 ”的 范围 进行 




















设 定 〈 例 如 用 4 替代 3)， 或 者 设 定 了 不 连续 的 数值 
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4. 进 给 轴 位 置 、 程 序 执行 状态 诊断 数据 
FANUC 0i-C 系统 进 给 轴 位 置 、 程 序 执行 状态 诊断 数据 用 来 检查 
闭环 位 置 控制 系统 与 程序 执行 状态 ， 具 体 诊断 数据 与 含义 见 表 3-23。 
表 3-23 FANUC 0i-C 系统 进 给 轴 人 位置、 程序 执行 状态 诊断 数据 

















序号 | 诊断 数据 号 售 义 
1 DGN300 表示 位 置 偏差 量 ， 用 检测 单位 表示 进 给 轴 位 置 偏差 量 






































2 DGN301 表示 机 械 位 置 ， 以 最 小 移动 单位 显示 各 进 给 轴 与 参考 点 的 距离 
3 DGN302 指示 寻找 参考 点 的 偏 移 量 ， 从 减速 挡 块 末端 到 第 一 机 格 点 的 距离 
4 DGN303 精 加 减速 有 效 时 的 位 置 偏差 

参 




































































5 DGN304 进 给 轴 参 考 计数 器 

6 DGN305 各 轴 Z 相位 置 反馈 数据 

7 DGN308 伺服 电动 机 温度 

8 DGN309 位 置 编码 器 温度 

9 DGN352 设 定 异 常 伺服 参数 的 报警 详情 

10 DGN360 痢 示 从 系统 开机 开始 ,， 来自 CNC 的 移动 指令 脉冲 的 总 和 
和 间 示 从 系统 开机 开始 ,来 自 CNC 的 补偿 脉冲 〈 反 向 间 辽 补偿 、 螺 


距 补偿 ) 的 总 和 
间 示 从 系统 开机 开始 ,来自 CNC 的 移动 指令 脉冲 和 补偿 脉冲 的 总 

















2 DGN362 
和 
































着 示 从 系统 开机 开始 ,伺服 单元 接收 到 脉冲 编码 器 的 位 置 反 馈 脉 
冲 的 总 和 


14 DGN380 显示 余 程 的 数值 
5 DGN381 CNC 计算 机 械 位 置 时 ， 显 示 偏 移 量 





























5. 310、311 号 诊断 数据 
1) 诊断 数据 DGN310 有 7 位 诊断 数据 ， 可 以 显示 机 床 参 数 
No. 1815.4 (APZ) 变 为 0 的 原因 ， 其 诊断 数据 位 安排 见 表 3-24。 


表 3-24 310 号 诊断 数据 及 符号 











符号 DTH ALP NOF BZ2 BZ1 PR2 PR1 


这 7 位 数据 具体 含义 见 表 3-25 。 


72 


表 3-25 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN310 含义 


1 分 


位 号 | 符号 含义 





0 PR1 机 床 参 数 No. 1821、No. 1850、No. 1860、No. 1861 发 生 了 改变 








1 PR2 机 床 参 数 ATS (No. 8302. 1) 发 生 了 改变 








2 BZ1 感应 同步 器 APC 电池 电压 为 0 








3 BZ2 分 离 型 位 置 检测 装置 APC 电池 电压 为 0 
4 NOF | 感应 同步 器 没有 偏 置 量 数据 输出 
5 ALP | a 脉冲 编码 器 还 没有 旋转 完整 一 圈 时 ， 试 图 用 参数 设置 参考 点 
6 DTH | 输入 了 控制 轴 脱 离 信号 或 参数 















































2) 诊断 数据 DGN311 有 7 位 诊断 数据 ， 可 以 显示 机 床 参数 
No. 1815.4 (APZ) 变 为 0 的 另外 7 个 原因 ， 其 诊断 数据 位 安排 见 寻 
3-26 。 





iT 





表 3-26 311 号 诊断 数据 及 符号 


位 号 7 6 5 4 3 2 1 0 








这 7 位 数据 具体 报警 含义 见 表 3-27。 
表 3-27 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN311 含义 


位 号 | 符号 含 义 





0 AL1 出 现 APC 报警 
1 AL2 有 断 线 故 障 
2 AL3 串 行 脉冲 编码 器 APC 电池 电压 为 0 


3 AL4 检测 到 转 数 (RCAL) 不 正常 (零点 脉冲 检测 数量 有 问题 ) 
































4 GSG G202 信号 由 “0” 变 为 “1” 











5 XBZ 分 离 型 串 行 位 置 检测 装置 APC 电池 电压 为 0 


6 DUA | 使 用 双 位 置 反馈 时 ， 半 闭环 的 误差 和 全 闭环 的 误差 的 差 值 过 大 









































6. FSSB 总 线 的 状态 诊断 数据 
1) 320 号 FSSB 总 线 的 内 部 状态 诊断 数据 。 诊 断 数据 320 显示 
FSSB 总 线 的 内 部 状态 ， 共 有 6 位 诊断 数据 ， 上 有 具体 排列 见 表 3-28。 
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表 3-28 320 号 FSSB 总 线 的 内 部 状态 诊断 数据 及 符号 








位 号 7 6 5 4 3 2 1 0 
符号 CFE ERP OPN RDY OPP CLS 


这 6 位 数据 显示 的 含义 见 表 3-29。 





表 3-29 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN320 含义 
























































位 号 符号 含义 
0 CLS 指示 关上 断 状 态 

1 OPP 表示 执行 OPEN (开启 ) 协议 

2 RDY 指示 开启 并 且 准 备 好 状态 

3 OPN 表示 开启 状态 

4 ERP 表示 执行 ERROR (错误 ) 协议 

7 CFE FSSB 配置 错误 











2) 321 号 FSSB 总 线 故 障 诊断 数据 。 诊 断 数 据 321 的 8 位 诊断 数 
据 指示 FSSB 总 线 的 故障 状态 ， 其 排列 见 表 3-30。 


表 3-30 321 号 FSSB 总 线 的 故障 诊断 数据 及 符号 





符号 XE3 XE2 XE1 XE0 ER3 ER2 ER1 ER0 





这 8 位 数据 显示 的 具体 含义 见 表 3-31 。 
表 3-31 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN321 含义 


位 号 | 符号 含 义 











2 ER2 指示 主 通道 (PORT) 断 开 
3 | ER3 站 示 外 部 急 停 信号 有 效 ， 表 示 FSSB 出 错 是 因为 外 部 故障 引起 的 从 属 报警 
































ol 
pa 
[| 
> 
Ely 
局 
> 


R 从 通道 (PORT) 断 开 
6 XE2 | 指示 主 通 道 (PORT) 断 开 
7 | XE3 | 指示 外 部 急 停 信号 有 效 
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3) FSSB 总 线 连接 状态 数据 。 表 3-32 中 诊断 数据 显示 FSSB 总 
线 的 连接 状态 ， 每 个 诊断 位 的 具体 含义 见 表 3-33。 


表 3-32 330、332、334、336、338、340、342、344、346、348 号 








诊断 数据 及 符号 
位 号 7 6 5 4 3 2 1 0 
符号 EXT DUA ST1 STO 


表 3-33 ”FANUC 0i-C 系统 FSSB 总 线 连 接 状 态 诊 断 数据 含义 







































































位 号 符号 含 义 
0 ST0 | 0 0 1 | 1 
伺服 放大 器 分 离 型 检测 接 无 意义 
1 ST1 0 1 0 | 1 
2 DUA |0: 无 从 属 站 ; 1: 有 从 属 站 
3 EXT | 0: 双 轴 放大 器 第 一 轴 无 从 属 站 ; 1: 双 轴 放大 器 第 一 轴 有 从 属 站 


4) FSSB 总 线 地 址 显示 诊断 数据 。 表 3-34 中 的 诊断 数据 可 以 显 
示 FSSB 总 线 设备 的 地 址 和 连接 设备 ， 具 体 含 义 见 表 3-35。 
表 3-34 331、333、335、337、339、341、343、345、347、349 号 
诊断 数据 及 符号 




















符号 DMA TP1 TPO HA2 HA1 HAO 





















































位 号 符号 含 义 
0 HAO 
1 HA1 j 主 LSI 地 址 设 定 DMA 的 目的 地 址 
2 HA2 
3 TPO | 0 0 11|1 
伺服 放大 器 分 离 型 检测 所 无 意义 
4 TP1 | 0 1 0 | 1 









































5 DMA | 指示 允许 出 现 DMA 的 有 效 限定 范围 








7. 品行 主轴 诊断 数据 
1) 400 号 诊断 数据 。400 号 诊断 数据 显示 串 行 主轴 的 连接 状态 ， 





























7Z5 





有 5 位 数据 ( 见 表 3-36) ， 具 体 含 义 见 表 3-37 。 


表 3-36 400 号 诊断 数据 及 符号 








符号 SAI SS2 SSR POS SIC 








表 3-37 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN400 含义 
位 号 | 符号 含义 
0 SIC | 0: 没有 安装 串 行 主轴 控制 所 用 的 模块 ; 1: 安装 有 串 行 主轴 控制 所 用 的 模块 
1 | POS | 0: 没有 安装 模拟 主轴 控制 所 用 的 模块 ; 1: 安装 有 模拟 主轴 控制 所 用 的 模块 
2 | SSR | 0: 不 使 用 串 行 主轴 控制 ; 1: 使 用 串 行 主轴 控制 
3 | SS2 | 0: 串 行 主轴 控制 中 不 使 用 第 二 主轴 ; 1: 串 行 主轴 控制 中 使 用 第 二 主轴 
4 | SAI | 0: 不 使 用 模拟 主轴 控制 ; 1: 使 用 模拟 主轴 控制 
































































































































































































































2) 408 号 诊断 数据 。408 号 诊断 数据 主要 显示 串 行 主 轴 的 通信 报 
警 ， 共 有 表 3-38 所 列 7 个 诊断 位 ， 具 体 含义 见 表 3-39 。 





表 3-38 408 号 诊断 数据 及 符号 








符号 SSA SCA CME CER SNE FRE CRE 








出 现 这 些 故障 的 同时 会 引发 749 号 报警 ， 故 障 原因 为 干扰 、 断 线 
及 电源 瞬间 出 现 问题 。 


表 3-39 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN408 含义 






































位 号 符号 含义 

0 CRE 出 现 CRC 错误 报警 

1 FRE 出 现 帧 频 错 误 报 警 

2 SNE 改 、 发 信号 出 现 错误 

3 CER 接收 信号 时 出 现 错误 

4 CME 自动 扫描 时 没有 应 答 信 号 

5 SCA 主轴 放大 器 出 现 通信 报警 

7 SSA 主轴 放大 器 出 现 系 统 报警 
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3) 409 号 诊断 数据 。409 号 诊断 数据 有 4 位 诊断 数据 ， 其 位 定义 
与 符号 见 表 3-40， 诊 断 数据 各 位 含义 见 表 3-41。 


表 3-40 409 号 诊断 数据 及 符号 














表 3-41 FANUC 0i-C 系统 诊断 数据 DGN409 含义 





































































































位 号 | 符号 含义 
0 | SHE | 0: CNC 部 分 的 串 行 通信 模块 正常 ， 1: CNC 部 分 的 串 行 通信 模块 不 正常 
Si 0: 品行 主轴 控制 中 第 一 主轴 起 动 正常 ;， 1: 串 行 主轴 控制 中 第 一 主轴 起 

动 不 正常 

vv， 、| 0: 串 行 主 轴 控 制 中 第 二 主轴 起 动 正 常 ，1: 串 行 主轴 控制 中 第 二 主轴 起 
2 |SE| 

动 不 正常 

3 a 0: 串 行 主轴 的 参数 满足 主轴 电源 的 起 动 条 件 ; 1: 串 行 主轴 的 参数 不 满 

足 主 轴 电 源 的 启动 条 件 

4) 溃 行 主轴 实时 状态 显示 数据 。FANUC 0i-C 系统 通过 表 3-42 

















所 列 的 诊断 数据 ， 可 以 观察 显示 串 行 主轴 的 一 些 实时 状态 。 
表 3-42 FANUC 0i-C 系统 串 行 主轴 诊断 数据 含义 
序号 | 诊断 数据 号 含义 


1 DGN401 指示 第 一 串 行 主轴 处 于 报警 状态 

















2 DGN402 指示 第 二 串 行 主轴 处 于 报警 状态 

3 DGN403 显示 第 一 主轴 电动 机 温度 数值 

4 DGN404 显示 第 二 主轴 电动 机 温度 数值 

5 DGN410 第 一 主轴 的 负载 显示 (显示 单位 %) 

6 DGN411 第 一 主轴 的 速度 显示 (显示 单位 min- 1) 
7 DGN412 第 二 主轴 的 负载 显示 (显示 单位 %) 

8 DGN413 第 二 主轴 的 速度 显示 〈 显 示 单 位 min 7) 


9 DGN414 第 一 主轴 同步 控制 中 的 位 置 偏差 量 










































































序号 | 诊断 数据 号 含义 





10 DGN415 第 二 主轴 同步 控制 中 的 位 置 偏差 量 











1 DGN416 第 一 主轴 和 第 二 主轴 同步 误差 的 绝对 值 








12 DGN417 第 一 主轴 的 位 置 编码 器 的 反馈 信息 




















13 DGN418 第 一 主轴 位 置 环 的 位 置 偏差 量 








4 DGN419 第 二 主轴 的 位 置 编 码 器 的 反馈 信息 














5 DGN420 第 二 主轴 位 置 环 的 位 置 偏差 量 








16 DGN425 第 一 主轴 同步 控制 偏差 (作为 伺服 轴 同 步 方式 时 ) 




















17 DGN426 第 二 主轴 同步 控制 偏差 (作为 伺服 轴 同 步 方式 时 ) 





8 DGN445 第 一 主轴 位 置 数 据 



































19 DGN446 第 二 主轴 位 置 数 据 


3.3 数控 系统 断 电 死机 故障 的 维修 


随 着 科学 技术 的 发 展 ， 数 控 系 统 的 可 靠 性 越 来 越 高 ， 所 以 数控 系 
统 本 身 的 故障 率 越 来 越 低 。 但 因为 一 些 外 界 原因 使 数控 系统 断 电 死机 
的 故障 也 时 有 发 生 。 本 节 着 重 介 绍 数 控 系 统 自 动 断 电 、 死 机 故障 的 
处 理 。 
3.3.1 数控 系统 断 电 死机 的 故障 原因 




















i 

1) 电源 问题 。 有 时 因为 供电 电源 电压 过 低 ， 为 防止 系统 误 操作 ， 
系统 自动 关机 ; 或 者 负载 出 现 电源 短路 ， 为 防止 系统 电源 损坏 ， 及 时 
关闭 系统 。 

2) 温度 问题 。 如 果 系统 温度 过 高 ， 为 防止 烧 坏 人 硬件， 系统 自动 

3) 软件 问题 。 由 于 系统 后 备 电池 没 电 ， 或 者 电磁 干扰 等 原因 使 
系统 数据 丢失 或 者 混乱 ， 开 机 没有 显示 ， 或 者 死机 。 出 现 这 类 故障 ， 
必须 强行 启动 系统 ， 如 果 数 据 丢 失 ， 必 须 重新 装 和 数据 后 系统 才能 恢 
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复 正 常 。 
3.3.2 故障 维修 实例 

例 1 一 台数 控 车 床 在 自动 加 工 过 程 中 有 了 时 系统 自动 关机 ，。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 是 一 台 从 德国 进口 的 双 工 位 数控 车 床 ， 每 个 
工 位 采用 一 台 西 门 子 810T 系统 进行 控制 。 这 台 机 床 的 右手 工 位 的 数 
控 系 统 在 机 床 加 工 过 程 中 经 常 自动 断 电 关机 ， 每 次 关机 时 ， 工 件 的 加 
工 位置 也 不 尽 相 同 ， 而 系统 重新 启动 后 还 可 以 正常 工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 首先 怀疑 系统 的 硬件 有 问题 ， 将 
两 套 系统 的 控制 板 对 换 后 ， 还 是 右面 的 系统 出 现 问题 。 根 据 数 控 系 统 
的 工作 原理 ， 如 果 供 电 系 统 的 24V 直流 电源 电压 过 低 ， 系 统 检测 到 
后 会 自动 关机 。 因 此 对 系统 的 供电 电压 进行 检查 ， 两 套数 控 系 统 公 用 
一 套 直流 电源 ， 其 电压 有 些 偏 低 ， 接 近 24V， 而 在 数控 系统 上 测量 供 
电 电 压 ， 左 面 的 系统 电压 在 23V 左右 ， 右 面 的 系统 电压 却 在 22V 左 
右 。 根 据 电 气 原理 进行 分 析 ， 由 于 整流 电源 在 电气 柜 中 ， 而 数控 系统 
在 机 床 前 面 的 操作 位 置 ， 供 电线 路 较 长 ， 产生 了 线路 压 降 ， 而 右面 的 
供电 线路 更 长 ， 所 以 压 降 更 大 。 实 时 检查 右面 系统 的 供电 电压 ， 发 现 
在 加 工 的 过 程 中 ， 由 于 机 床 的 负载 加 大 ， 电 压 还 要 向 下 波动 ， 当 系统 
自动 断 电 后 ， 电 压 又 恢复 到 22V 以 上 ， 因 此 怀疑 是 系统 的 供电 电压 
过 低 引 起 系统 工作 不 稳定 。 

故障 处 理 : 为 了 妥善 解决 这 个 问题 ， 考 虑 到 是 供电 线路 压 降 造 成 
供电 电压 过 低 ， 为 此 加 大 供电 线路 的 线 径 ， 以 减少 线路 压 降 ， 使 右面 
系统 的 供电 电压 达到 23V 以 上 。 这 之 后 该 台 机 床 再 也 没有 出 现 这 个 
故障 。 


从 信 总 结 ， 这 个 故障 的 排除 方法 还 是 比较 奇特 的 ， 外 行 来 


看 ， 只 是 换 了 两 个 导线 就 解决 了 问题 ， 比 较 神 奇 。 其 实 打 个 比喻 来 
讲 ， 是 把 “国道 ”改变 成 “高 速 公 路 ”， 这 样 输送 的 电流 障碍 减少 ， 
电源 供给 能 力 提高 ， 解 决 了 电源 自行 下 落 的 问题 ， 从 而 排除 了 故障 。 
例 2 一 台数 控 车 床 开 机 后 屏幕 没有 显示 。 
数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 
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故障 现象 : 这 台 机 床 在 正常 加 工期 间 突 然 断 电 ， 按 系统 启动 按 
钮 ， 系 统 启动 不 了 ， 面 板 上 的 指示 灯 一 个 也 不 亮 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 系统 的 CPU 板 ， 其 上 的 发 光 二 极 管 在 启 
动 按钮 按 下 时 ， 闪 一 下 就 熄灭 了 。 测 量 系 统 电源 模块 上 5V 电源 的 负 
载 电压 ， 在 启动 按钮 按 下 了 瞬间， 电压 上 升 ， 然 后 马上 下 降 至 0。 因 此 
首先 怀疑 系统 电源 模块 有 问题 ， 但 换 上 备用 电源 模块 ， 故 障 依 旧 ， 说 
明 电 源 模块 没有 问题 ， 可 能 是 其 他 模块 使 5V 电源 短路 ， 电 源 模块 通 
电 检 测 到 短路 后 ， 为 避免 损坏 电源 ， 立 即 关 闭 电 源 。 

为 此 ， 首 先 拔 下 图 形 控制 模块 和 接口 模块 ， 都 没有 解决 问题 ， 但 
拔 下 测量 模块 时 ， 通电 后 系统 正常 上 电 , 说 明 问 题 出 在 测量 模块 上 。 

为 进一步 确定 故障 ， 把 测量 模块 的 电缆 插头 拆 下 ， 之 后 重新 将 测 
量 模块 搬 回 ， 再 通电 测试 ， 系 统 正常 上 电 ， 说 明 测 量 模块 没 问 题 。 将 
电缆 插头 逐个 插 到 测量 模块 上 ， 当 将 X121 插头 插 到 测量 模块 上 时 ， 
通电 开机 ， 系 统 又 启动 不 起 来 了 ,说 明 问 题 肯 定 出 在 X121 的 连 线 
上 。 根据 系统 接线 图 ，X121 连接 主轴 脉冲 编码 器 ， 对 主轴 编码 器 进 
行 检 查 ， 发 现 其 连接 电缆 破 皮 损坏 ， 使 电源 线 对 地 短路 引起 故障 。 

故障 处 理 : 对 电缆 进行 防护 处 理 ， 系 统 再 通电 启动 ， 正 常 工 作 没 
有 问题 。 

人 从 总 结 ， 通 过 这 个 故障 的 维修 ， 可 以 有 两 点 收获 ， 

1) 首先 要 注意 观察 ， 通 过 对 系统 CPU 模块 上 的 指示 二 极 管 在 
系统 启动 过 程 中 “内 动 ”现象 的 捕 提 ， 并 进行 分 析 是 非常 重要 的 。 

2) 对 于 短路 故障 先 采 取 大 范围 排查 ， 然 后 逐步 缩小 查找 范围 ， 
最 终 确 定 故障 点 。 

例 3 一 台数 控 车 床 数控 系统 自动 断 电 。 

数控 系统 : FANUC 0TD 系统 。 

故障 现象 : 该 机 床 NC 给 电 后 ， 屏 幕 正常 显示 ， 但 一 按 下 机 床 准 
备 按钮 时 ， 机 床 的 数控 系统 即 自 动 断 电 。 

故障 分 析 与 检查 : 对 数控 系统 进行 检查 ， 在 自动 断 电 后 ， 电 源 模 
块 上 的 红色 报警 灯亮 。 根 据说 明 书 对 这 个 报警 的 解释 ， 该 灯亮 指示 电 
源 输出 有 故障 。 系 统 电 源 模块 为 NC 系统 及 PMC 的 输入 和 输出 提供 
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电源 ， 但 断 电 检 查 电 源 并 没有 发 现 问题 ， 而 根据 故障 现象 分 析 问 题 可 
能 出 在 PMC 输出 的 负载 
上 , 因为 机 床 准备 按钮 按 
下 后 ，PMC 要 有 输出 ， 如 ”pMC 输 出 
果 输 出 回路 有 短路 问题 ， 


马上 就 会 使 控制 系统 电源 
电压 下 降 ， 数 控 系 统 检查 [| 
到 后 ， 自 动 关 机 。 根 据 机 
床 控制 原理 图 对 输出 回路 24E 
逐个 进行 检查 后 ， 发 现 
PMC 一 输出 Y48.0 控制 
的 继电器 的 续 流 二 极 管 短路 ， 如 图 3-45 所 示 。 

故障 处 理 : 将 这 个 损坏 的 续 流 二 极 管 更 换 后 ， 机 床 恢 复 正 常 使 





Y48.0 | 






































图 3-45 PMC 输出 Y48.0 的 连接 图 
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例 4 一 台数 控 车 床 工 作 中 突然 出 现 故障 ， 系 统 断 电 关 机 ，。 
数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 
故障 现象 : 系统 在 工作 中 突然 断 电 后 ， 重 新 启动 ， 系 统 启动 
不 了 。 

故障 分 析 与 检查 : 检查 发 现 24V 电源 自动 开关 断 开 ， 对 负载 回 
路 进行 检查 发 现 对 地 短路 ， 短 路 故障 是 比较 难于 发 现 故 障 点 的 。 因 为 
逐 段 检查 非常 繁琐 ， 所 以 首先 对 图 样 进行 分 析 ， 然 后 向 操作 人 员 询 问 
故障 是 在 什么 情况 下 发 生 的 。 据 操作 人 反映 是 在 踩 完 脚 踏 开 关 之 后 机 
床 就 出 现 故障 了 ， 根 据 这 一 线索 ， 首 先 检 查 脚 踏 开 关 ， 发 现 确 实 是 脚 
省 开关 对 地 短路 。 
故障 处 理 : 更 换 脚 踏 开 关 后 ， 机 床 恢 复 了 正常 工作 。 


从 信 总结 ; 在 维修 时 ， 向 操作 人 员 了 解 改 障 是 在 什么 情况 


下 发 生 的 非常 重要 ， 例 如 这 个 维修 实例 ， 了 解 了 发 生 故 障 的 过 程 ， 减 
小 了 检查 范围 ， 提 高 了 维修 效率 。 

例 5 一 台数 控 车 床 系统 启动 不 了 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 
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故障 现象 : 系统 启动 后 ， 屏 幕 没 有 显示 。 


故障 分 析 与 检查 


动 按钮 按 下 后 ， 系 统 电 源 上 的 红色 报警 灯亮 ， 指 示 电 源 故障 。 因 此 








在 系统 启动 时 观察 系统 的 启动 过 程 ， 在 系统 局 


























先 怀疑 系统 电源 模块 有 问题 ， 利 用 互 换 法 与 另 一 台 机 床 的 系统 电源 模 
块 互 换 ， 证 明 电 源 模块 没有 问题 。 该 故障 的 第 二 种 可 能 是 负载 有 问 
题 ， 将 系统 输入 输出 电缆 全 部 拔 掉 ， 这 时 局 动 系统 ， 正 常 显 示 ， 说 明 
确实 是 负载 问题 。 将 输入 输出 电缆 逐个 插 上 ， 当 插 上 M1 时 ， 系 统 就 





























启动 不 了 。 检 查 M1 电缆 连接 的 24V NC 电源 线 ， 确 实 对 地 短路 。 根 











据 机 床 电气 原理 图 进行 检查 ， 发 现 一 个 铁 悄 将 机 床 与 刀 塔 开关 的 电源 
端子 连接 了 ， 造 成 短路 。 系 统 启动 时 ， 当 检测 到 负载 有 短路 问题 时 ， 
立即 采取 保护 措施 ， 关 闭 电 源 ， 防 止 电源 模块 或 者 其 他 模块 进一步 损 





坏 。 








故障 处 理 : 将 铁 悄 清除 控 ， 并 采取 防护 措施 ， 这 时 重新 开机 ， 机 


床 恢复 正常 工作 。 














例 6 一 台数 控 车 床 数控 系统 经 党 自动 断 电 关机 。 
数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 
故障 现象 : 这 台 机 床 的 数控 系统 在 正常 工作 时 经 常 自动 关机 ， 重 


新 启动 后 还 可 以 工作 。 


























故障 分 析 与 检查 : 因为 系统 自动 断 电 关机 ， 屏 幕 上 无 法 显示 故 
障 ， 检 查 硬 件 部 分 也 没有 报警 灯 指 示 ， 故 根据 经 验 首先 怀疑 数控 系统 














的 24V 供电 电源 有 问 























题 。 对 供电 电源 进行 实时 监测 ， 发 现 电 压 稳 定 





在 24V， 没 有 问题 。 接 着 对 系统 的 硬件 结构 进行 检查 ， 这 时 发 现 系统 
的 风扇 冷 却 风 入 口 的 过 滤 网 太 脏 ， 这 是 操作 人 员 为 防止 灰尘 进入 系统 


而 采取 的 过 滤 措 施 ， 














由 于 长 期 没有 更 换 ， 过 滤 网 变 脏 后 通风 效果 不 





好 ， 人 恰好 出 问题 时 又 是 夏季 ， 影 响 系 统 的 冷却 效果 ， 使 系统 温度 过 


高 ， 这 时 系统 自动 检 











则 出 系统 超 温 ， 采 取保 护 措施 将 系统 自动 关闭 。 


故障 处 理 : 更 换 新 的 过 滤 网 后 ， 机 床 故障 消失 。 


全 sa 维 修 总 结 : 


而 不 注重 维护 。 在 炎热 季节 ， 应 该 保证 系统 的 散热 处 于 良好 状态 ， 制 











数控 机 床 操作 人 员 的 普遍 特点 是 只 注重 使 用 ， 











冷 或 者 冷却 装置 工作 正常 有 效 ， 定 期 清洁 排 风 的 过 滤 装 置 ， 这 样 才能 
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保障 在 高 温 环境 下 数控 系统 能 够 正常 工作 。 

例 7 一 台数 控 车 床 X、Z 轴 都 不 运动 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 开机 返回 参考 点 的 过 程 不 执行 ， 手动 移动 
X、2Z 轴 也 不 动 ， 除 了 “没有 找到 参考 点 ”的 故障 显示 外 ， 没 有 其 他 
报警 。 检 查 伺服 使 能 条 件 也 都 满足 ， 仔 细 观 察 屏 幕 发 现 ， 伺 服 轴 的 进 
给 倍率 设置 为 0， 但 按 进 给 倍率 增 大 键 ， 屏 幕 上 的 倍率 数值 不 变化 ， 
直 为 0。 关 机 再 开 也 无 济 于 事 。 
故障 处 理 : 为 了 将 这 个 类 似 死 机 的 状态 清除 ， 强 行 启动 系统 ， 使 
系统 进入 初始 化 状态 ,但 不 进行 初始 化 操作 ， 而 是 直接 退出 初始 化 菜 
单 。 这 时 按 进 给 倍率 增 大 键 ， 进 给 速率 开始 变 大 ， 直 至 将 进 给 速率 增 
加 到 100%， 这 时 各 轴 操 作 正 常 。 

例 8 一 台数 控 车 床 开 机 后 屏幕 有 显示 但 不 能 进行 任何 操作 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 机 床 起 动 时 ， 系 统 自 检 后 ， 直 接 进 入 自动 
操作 状态 ， 系 统 工作 状态 不 能 改变 ， 也 不 能 进行 任何 其 他 操作 。 

故障 分 析 与 检查 ， 根 据 故障 现象 分 析 ， 系 统 可 能 陷入 了 死 循环 ， 

故障 处 理 : 为 了 退出 死 循 环 ， 对 系统 进行 强行 启动 ， 进 入 初始 化 
菜单 ， 检 查 系 统 数据 并 没有 丢失 ， 所 以 没有 进行 初始 化 操作 ， 退 出 初 
始 化 状态 后 ， 系 统 恢 复 正 常 工作 。 

例 9 一 台数 控 车 床 开机 之 后 屏幕 没有 显示 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 长 期 停 用 后 开机 启动 时 ， 屏 幕 没 有 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 这 台 机 床 长 期 停 用 ， 人 怀疑 后 备 电 池 没 有 
电 ， 系 统 数 据 混 乱 。 观 察 系统 启动 过 程 ， 面 板 上 显示 二 极 管 正常 显 
示 ， 这 时 检查 断 电 保护 电池 ， 确 实 已 经 没 电 ， 说 明 机 床 数据 已 丢失 。 

故障 处 理 : 首先 更 换 电池 ， 然 后 关机 强行 启动 系统 ， 系 统 进 入 初 
始 化 画面 ， 但 显示 的 都 是 德 文 。 将 系统 初始 化 ,输入 机 床 数据 和 
PLC 程序 后 ， 机 床 恢 复 正 常 使 用 。 

例 10 ”一 台数 挖 车床 开机 之 后 没有 报警 指示 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 































































































































































































83 


故障 分 析 与 检查 : 因为 系统 开机 后 ， 正 常 启动 ， 但 没有 报警 指 
示 ， 操 作 机 床 没有 任何 动作 ， 因 此 怀疑 系统 PLC 程序 丢失 。 

故障 处 理 : 因为 PLC 程序 固化 在 系统 UMS 存储 器 中 ， 进 入 系 
统 初始 化 菜单 ， 重 新 装 入 PLC 程序 ， 退 出 初始 化 菜单 ， 机 床 恢复 正 
常 功能 。 

例 11 一 台数 挖 车床 开机 后 死机 。 

数控 系统 : FANUC 0TD 系统 。 

故障 现象 : 开机 之 后 屏幕 不 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 屏幕 没有 显示 的 可 能 原因 有 系统 电源 有 问题 、 
显示 器 问题 或 者 系统 死机 等 。 为 了 排除 系统 供电 电源 的 问题 ， 首 先 检 
查 数控 装置 的 电源 ， 电 压 正 常 ， 各 个 控制 板 上 的 显示 灯 正 常 没 有 问 
题 ， 检 查 显 示 器 也 没有 损坏 ， 为 此 确认 为 系统 死机 。 

故障 处 理 : 为 了 清除 这 种 死机 状态 ， 强 行 启动 系统 ， 这 时 系统 恢 
复 正 常 工作 ， 重 新 输入 机 床 数据 和 程序 后 ， 该 机 床 恢复 了 正常 工作 。 

例 12 ”一 台数 控 车 床 开 机 后 屏幕 没有 显示 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 长 期 停 用 后 ， 重 新 使 用 时 ， 启 动 系统 ， 
幕 没有 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 检查 启动 过 程 和 系统 电源 都 没有 问题 ， 怀 疑 后 
备 电 池 没 电 ， 系 统 数据 丢失 。 在 系统 通电 时 ， 拆 下 电池 进行 检查 ， 发 
现 已 经 没 电 ,说 明确 实 是 系统 数据 丢失 ，。 

故障 处 理 : 首先 更 换 电 池 ， 然 后 强行 启动 系统 ， 重 新 输入 数据 ， 
机 床 恢 复 正 常 使 用 。 

例 13 一 台数 控 车 床 开 机 屏幕 没有 显示 。 

数控 系统 : 西门 子 805 系统 。 

故障 现象 : 开机 后 屏幕 没有 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 这 台 机 床 是 在 早晨 开机 时 出 现 这 个 故障 
的 ， 所 以 首先 检查 显示 器 ， 没 有 发 现 问题 ， 电 源 供电 也 正常 ， 因 此 怀 
疑 可 能 是 系统 因为 死机 而 启动 不 了 。 

故障 处 理 : 为 了 消除 这 种 死机 的 故障 ， 首 先 应 使 系统 进入 初始 化 
菜单 ， 对 系统 进行 复位 。 西 门 子 805 系统 在 主机 控制 板 的 左下 角 有 一 
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个 16 档 设 定 开 关 ，0 位 置 是 系统 正常 工作 方式 ，2 位 置 是 初始 化 调整 
方式 。 在 机 床 断 电 的 情况 下 ， 将 这 个 开关 从 0 位 置 拨 到 2 位 置 ， 系 统 
通电 显示 正常 ， 进 入 了 初始 化 菜单 ， 然 后 系统 断 电 ， 将 设 定 开 关 拨 回 
0 位， 系统 重 新 通电 ,进入 正常 工作 画面 ， 机 床 恢复 了 正常 工作 。 
例 14 一 台数 控 车 床 开机 后 屏幕 没有 显示 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台数 控 机 床 起 动 后 ， 数 控 系 统 屏幕 没有 显示 。 
故障 分 析 与 检查 : 在 系统 启动 后 ， 检 查 数控 装置 ， 发 现 所 有 的 指 
灯 都 不 亮 ， 包 括 数控 装置 电源 模块 上 的 指示 灯 PIL。 检 查 其 上 的 所 
熔 丝 ， 都 正常 没有 损坏 ， 检 查 其 输入 电源 也 正常 没有 问题 ， 那 么 肯 
定 是 电源 模块 出 现 了 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 系 统 电源 后 机 床 恢 复 正 常 使 用 。 

例 15 一 台数 控 车 床 无 法 起 动 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ， 启动 系统 时 ， 出 检测 画面 ， 但 不 往 下 运行 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 种 现象 似乎 是 受 干扰 使 系统 死机 ， 为 此 首先 
对 电器 柜 进行 检查 ， 发 现 接 触 器 MCC 其 中 一 个 触 点 上 的 电源 线 电线 
接头 烧 断 ， 接 触 不 良 。 系 统 通电 后 ，MCC 吸 合 时 可 能 由 于 接触 问题 
产生 电磁 信号 ， 使 系统 死机 。 

故障 处 理 : 将 MCC 的 电源 线 重 新 连接 好 后 ， 机 床 恢 复 正常 工 
作 。 

例 16 一 台数 控 车 床 出 现 NOT READY 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 在 开机 后 和 加 工 过 程 中 有 时 出 现 NOT 
READY 报警 。 出 现 报警 后 ， 有 时 关机 ， 过 一 会 儿 重 开 ， 故 障 又 消失 
Ts 
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故障 分 析 与 检查 : 在 出 现 故障 时 检查 数控 装置 ,发现 底板 上 L4 
灯 和 伺服 轴 横 块 上 的 报警 灯亮 ， 指 示 伺 服 模块 有 问题 ， 当 将 这 侣 机 
床 的 伺服 模块 与 另 一 台 机 床 的 伺服 模块 对 换 后 ， 这 人 台 机 床 的 故障 依 
旧 ， 说 明 伺 服 模块 没有 问题 。 因 为 故障 指示 与 伺服 系统 有 关 ， 更 换 
伺服 单元 也 没 能 排除 故障 。 最 后 根据 故障 现象 进行 分 析 ， 由 于 故障 
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是 时 而 发 生 ， 不 是 一 开机 就 出 现 报警 ， 所 以 认为 故障 可 能 与 控制 板 
接触 有 关 。 

故障 处 理 : 逐个 将 控制 模块 拆 下 ， 清 洗 后 重新 插 接 安装 。 当 拆 下 
存储 器 模块 清洗 并 重新 安装 上 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 再 也 没有 发 生 ， 说 
明 是 存储 器 模块 的 插 接 出 现 问 题 。 

例 17 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2001 “ PLC has not started up” 
(PLC 没有 启动 )。 

数控 系统 : 西门 子 840D 系统 。 

故障 现象 ; 这 人 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 在 启动 时 出 现 2001 号 报警 ， 
系统 不 能 工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 西门 子 840D 系统 的 2001 号 报警 指示 PLC 没 
有 启动 。 反 复 开 关 数 控 机 床 (注意 : 关机 lmin 后 才能 重新 开机 )， 
故障 现象 相同 ，MMC 启动 后 ， 出 现 2001 号 报警 ， 系 统 死机 。 说 明 
MMC 系统 工作 正常 ， 问 题 应 该 出 在 NCU 系统 上 。 

在 出 现 故 障 时 对 系统 进行 检查 ， 发 现 MCP 上 所 有 按键 指示 灯 闪 
烁 。NCU 模块 上 右面 指示 灯 PS 红 灯 闪 亮 ，PF 红 灯 常 亮 。 

根据 这 些 现象 分 析 ， 怀 疑 NCK 的 数据 丢失 或 者 混乱 造成 PLC 不 
能 启动 。 
故障 处 理 : 对 NCU 的 NC 和 PLC 进行 初始 化 ， 然 后 下 载 系列 备 
份 的 数据 和 程序 ， 这 时 关机 ，1lmin 后 重新 启动 机 床 ， 系 统 恢 复 正 常 
运行 。 

例 18 一 台数 控 车 床 在 工作 时 经 常 自动 关机 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 工作 时 经 常 自动 关机 ， 重 新 启动 还 可 以 
工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 系统 的 电源 模块 ， 发 现 电源 指示 灯 闪 动 
时 ， 系 统 就 关机 ， 对 电源 模块 输入 220V 电源 进行 检测 ， 发 现 电压 波 
动 不 稳 定 。 根 据 电 路 原理 图 进行 检查 ， 发 现 从 380/220V 电源 电压 转 
换 变 压 器 输出 的 电压 有 波动 ， 不 稳定 。 

故障 处 理 ; 将 变压器 箱 拆 开 进 行 检查 ， 发 现 变 太 融 一 相 输 出 端子 
松动 ， 接 触 不 良 ， 重 新 连接 后 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 
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例 19 一 台数 控 车 床 系统 启动 不 了 。 

数控 系统 : 西门 子 840C 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开 机 出 现 警 示 “Hard drive controller diag- 
nostics error” (硬盘 控制 器 诊断 错误 )， 之 后 死机 ， 不 能 进行 任何 
操作 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 机 床 通电 启动 后 ， 每 次 都 是 在 系统 装 入 数 
据 时 出 现 报 警 的 ， 而 且 出 现 报警 后 不 能 进行 任何 操作 ， 所 以 认为 是 系 
统 硬盘 有 问题 ， 不 能 将 数据 装 入 NC。 系统 硬盘 安装 在 MMC 板 上 ， 
将 MMC 板 安 装 到 另 一 台 机 床 ， 也 出 现 这 个 故障 ,说 明确 实 是 硬盘 
损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 人 硬盘 ， 写 人 数据 文件 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 

例 20 一 台数 控 车 床 系统 启动 不 了 。 

数控 系统 : 西门 子 840D 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 早晨 开机 时 ，MMC103 系统 引导 失败 ， 
屏幕 提示 没有 找到 硬盘 ， 多 次 重启 无 效 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 以 往 经 验 ，MMC103 受潮 时 也 会 出 现 上 
述 现象 ， 一 般 用 1500W 左右 的 吹风 机 在 其 启动 时 对 着 CPU 散热 风扇 
处 烘 吹 2 一 3min 后 ， 可 以 成 功 引导 。 这 次 因为 机 床 停电 一 天 ， 叉 赶 
上 天 气 潮湿 ,怀疑 MMC103 又 是 受潮 了 ， 但 这 回 经 多 次 试验 都 不 行 。 

考虑 屏幕 的 提示 ， 人 怀疑 硬盘 损坏 。 为 此 ， 不 得 已 将 硬盘 从 
MMC103 系统 上 拆 下 ， 通 过 移动 硬盘 盒 将 其 插 接 到 一 台 台 式 机 上 运 
行 ， 发 现 系 统 有 时 能 引导 成 功 ， 有 时 却 不 能 ， 轻 摇 硬 盘 有 异常 “ 呀 
哄 ” 声 ， 确 认 硬 盘 受 损 。 

故障 处 理 : 更 换 硬 盘 ， 使 用 GHOST 软件 将 系统 硬盘 备份 还 原 
到 新 找到 的 硬盘 上 ， 再 安装 到 MMC103 系统 上 ， 开 机 测试 ， 系 统 启 
动 正 常 ， 机 床 恢 复 运 行 。 

A ss 对 于 采用 硬盘 的 数控 系统 ， 应 该 对 系统 硬盘 进 
行 GHOST 备份 ， 以 便 在 硬盘 出 现 故 障 时 快速 恢复 系统 ， 因 为 硬盘 
在 现场 条 件 下 容易 损坏 。 













































































3.4 数控 系统 数据 丢失 的 故障 处 理 


3.4.1 


西门 子 810T 系统 数据 丢失 的 处 理 


87 


西门 子 810T 系统 采用 可 设 定 机 床 数据 来 适应 不 同 种 类 的 机 床 ， 
这 些 数据 存储 在 RAM 存储 器 中 。 男 外 ，PLC 数据 、 报 警 文本 PLC 
程序 等 也 存储 在 RAM 中 。 





时。 3-43 是 西门 子 810T 系统 所 有 和 需要、 传输 的 数据 和 程序 列 





表 ， 应 该 对 这 些 文件 屋 


表 3-43 西门 子 810T 系统 所 有 需要 、 传 输 的 数据 和 程序 


先进 行 电子 备份 。 


























































































































分 类 | 名 称 | 传输 识别 符 简要 说 明 所 在 的 存储 器 | 编制 者 
数控 系统 的 NC 部 分 与 
NC 
时 %TEA1 机 床 适 配 所 需 设 置 的 各 方 
数据 
析 数 据 
PLC 机 床 系统 的 集成 式 PLC 在 使 
%TEA2 
数据 用 时 需要 设置 的 数据 
] STEP5 语言 编制 的 
PLC 用 户 wpEP PLC 逻辑 控制 程序 块 和 报 
I 与 机 床 的 接口 和 电气 控制 | 数据 存储 器 子 | 厂 家 的 设计 
模块 者 
结合 PLC 用 户 程 序 设置 
的 PLC 报警 (N6000 一 
报警 文本 1%PCA N6063) 和 PLC 操作 提示 
(N7000 一 N7063) 的 显示 
文本 
系统 设 定 进 给 轴 的 工作 区 域 范围 、 
和 > 又 
人 %SEA 主轴 限 速 、 串 行 接口 的 数 
数据 二 用 忆 z 4 
在 芭 正 竺 
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( 续 ) 
分 类 | 名 称 | 传输 识别 符 简要 说 明 所 在 的 存储 器 | 编制 者 
工作 主 程 | Vpp 工件 加 工 主 程序 %0~% 
字 9999 
工件 子 程 SpE 工件 加 工 子 程序 LI 一 
序 OSEE 1.999 机 床 设计 
人 工件 程序 存 | 者 或 者 机 床 
刀具 补偿 参数 ( 含 刀 有 具 |+ 田 站 
刀 补 参数 | 中 TOA 储 器 户 的 编程 
几何 值 和 刀具 磨损 值 ) 人 员 
可 设 定 零 偏 G54 一 G57， 
零点 补偿 |%ZOA 可 补偿 零 偏 G58、G59 及 
外 部 零 偏 (由 PLC 传送 ) 
PLC 用 户 使 用 STEP5 软件 传输 的 
亚 。 . S5D PLC,， 不 能 使 用 PCIN 传 
程序 输 

















当 系 统 后 备 电 池 无 电 或 者 拆 下 CPU 模块 时 ， 系 统 数据 丢失 ， 再 
通电 开机 系统 启动 不 了 ， 必 须 重 装 数据 后 ， 机 床 才能 恢复 正常 工作 。 
下 面 结合 实例 介绍 西门 子 810T 系统 恢复 方法 。 同 样 也 适用 于 西门 子 
810T/M 系列 其 他 系统 。 




















观察 系统 的 启动 


例 数控 车 床 开 机 出 现 黑屏 。 
数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 
故障 现象 : 这 台 机 床 在 停 用 一 
故障 分 析 与 检查 : 

行 启动 。 


段 时 间 后 ， 开 机 时 系统 没有 显示 。 





过 程 ， 发 现 面板 上 的 报警 灯 











显示 系统 报警 ， 因 此 怀疑 系统 数据 丢失 。 为 此 首先 对 系统 进行 强 


物 810T/M 系统 强行 启动 方法 如 下 ; 


HI 








新 启动 系统 ， 同 时 按 住 面板 上 的 诊断 “了 眼睛” [< J. 这 


时 如 果 系 统 是 因为 软件 问题 引起 的 死机 或 黑屏 ， 系 统 就 会 进入 初始 化 








画面 。 








对 这 台 机 床 进行 强 


行 启动 ， 系统 进 


入 初始 化 画面 ， 但 显示 是 德 
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文 ， 说 明确 实 是 系统 数据 丢失 ， 需 要 重 装 。 此 时 屏幕 显示 1 号 报警 ， 
指示 系统 后 备 电 池 电 量 不 足 。 
对 系统 后 备 电 池 进 行 检查 ， 发 现 电 压 有 些 偏 低 。 
故障 处 理 : 首先 更 换 系统 后 备 电 池 ， 然 后 进行 系统 数据 恢复 。 





| 
系统 数据 丢失 后 要 恢复 系统 ， 首 先 应 该 使 系统 初始 化 ， 然 后 装载 
机 床 数据 ， 具 体操 作 步 又 如 下 : 


1. 系统 初始 化 
将 机 床 数据 MD250 更 改 为 “1” (将 屏幕 显示 设置 为 英文 )， 这 




















启动 进入 初 





[ny 








时 关机 。 重 新 开机 ， 同 时 按 “ 了 眼睛 ” [< Jse, 系统 重 3 
始 化 菜单 ， 并 显示 英文 ， 便 于 操作 。 
在 图 3-46 所 示 的 初始 化 菜单 对 系统 进行 初始 化 。 




















3 ORD PLC stop 
SET UP INITIAL CLEAR 


DATA IN-OUT 

NC USER DATA 

PLC INITIAL/LOAD PLC PROGRAM 
DELETE MACHINE DATA LOAD 

SET UP MODE END CLEAR PASSWORD 





PLC MACHINE 
INITIAL DATA 




















图 3-46 系统 初始 化 菜单 


系统 初始 化 菜单 有 如 下 主要 功能 
1) 数据 输入 输出 (通过 通信 口 )。 
2) NC 数据 初始 化 。 

3) PLC 初始 化 。 
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4) 机 床 数据 初始 化 。 

5) 按 右 侧 第 一 个 软 键 退出 初始 化 操作 ， 并 使 密码 失效 。 

NC 数据 初始 化 、PLC 数据 初始 化 和 机 床 数据 初始 化 这 三 种 功能 
对 系统 不 同类 型 的 数据 进行 格式 化 ， 使 用 时 一 定 要 注意 ， 格式 化 后 ， 
系统 的 用 户 数据 将 丢失 ， 必 须 重 新 装 人 用 户 数据 机 床 才能 工作 。 

为 了 重新 安装 系统 ， 必 须 首 先 对 系统 进行 初始 化 ， 初 始 化 步 又 如 
下 : 

(1) NC 存储 器 格式 化 

在 系统 初始 化 菜单 中 , 按 NC DATA 下 面 的 软 键 ， 系 统 进 入 NC 
存储 器 格式 化 菜单 ， 如 图 3-47 所 示 。 



































3 ORD PLC stop 


NC INITIAL CLEAR 


FORMAT USER MEMORY 
CLEAR PART PROGRAM MEMORY 
FORMAT ALARM TEXT MEMORY 























屏幕 最 FORMAT CLEAR FORMAT 
ye USER M PART PR AL-TEXT 
奈何 


























图 3-47 NC 存储 器 格式 化 菜单 
NC 存储 器 格式 化 操作 对 三 方面 内 容 进 行 格式 化 ， 其 一 对 用 户 存 
储 区 格式 化 ;其 二 对 工件 存储 区 格式 化 ， 即 清除 工件 程序 存储 器 ; 其 
三 格式 化 报警 文本 。 
按 屏 幕 下 方 的 软 键 ， 在 屏幕 上 相对 应 的 项 目前 面 就 会 打上 “、/”， 
表示 该 功能 已 完成 。 
1) 用 户 存 储 区 格式 化 。 按 FORMAT USER M (格式 化 用 户 存 
储 器 ) 下 面 的 软 键 ， 则 清除 刀具 偏 置 、 设 定数 据 、 输 入 缓冲 区 数据 、 
R 参数 和 零 偏 。 



























































2) 清除 工件 程序 。 
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按 CLEAR PART PR (清除 工件 程序 存储 


器 ) 下 面 的 软 键 ，NC 工件 程序 存储 器 被 清 零 。 


3) 格式 化 报警 文本 。 











按 FORMAT AL-TEXT (格式 化 报警 文 


本 ) 下 面 











ij 的 软 键 ， 如 一 


RNC MD5012 BITY7 被 设置 为 “1”， 则 存储 器 














被 格式 化 ，PLC 报警 文本 被 清除 。 
按 软 键 左 侧 的 “人 人” 刍 ， 
(2) PLC 初始 化 





返回 系统 初始 化 菜单 。 


在 系统 初始 化 菜单 中 ， 按 PLC INITIAL (PLC 初始 化 ) 下 面 的 


软 键 ， 


进入 PLC 初始 化 菜单 ， 屏 





幕 显示 如 








图 3-48 所 示 。 


3 ORD PLC stop 


PLC INITIAL /LOAD PLC PROGRAM 


CLEAR PLC PROGRAM 
CLEAR RETENTIVE FLAGS 
LOAD PLC PROGRAM 





LOAD 
UMS-PRG 



































生计 年 








图 3-48 ”PLC 初始 化 菜单 
在 PLC 初始 化 菜单 中 ， 可 以 进行 三 种 操作 ， 其 一 清除 PLC; 
二 清除 PLC 标志 ;其 三 从 UMS 装载 PLC 程序 。 
按 屏幕 下 方 的 软 键 ， 屏 幕 上 相应 项 目的 前 面 就 会 打上 “、/”， 
示 该 功能 已 完成 。 




















NH 1 
《| 


| 
VT 





1) 清除 PLC。 按 CLEAR PLC (清除 PLC) 下面 的 软 键 ， 将 清 


除 PLC 用 户 程 序 、 输 入 输出 接 
数 器 和 数据 块 。 
ee 
将 PLC 的 断 电 保护 标志 位 全 部 清 





口 映 像 、NC/PLC 接口 、 定 时 器 、 


键 ， 














计 


软 
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3) 从 UMS 装载 PLC 程序 。 如 果 PLC 用 户 程序 保存 在 UMS， 
在 上 面 两 项 工作 完成 后 ， 按 LOAD UMS-PRG ( 装 和 人 UMS 程序 ) 下 
面 的 软 键 ， 可 将 PLC 用 户 程序 从 UMS 装 入 系统 。 

按 软 键 左 侧 的 “和 A” 键 ， 返 回 系统 初始 化 菜单 。 

(3) 机 床 数据 格式 化 

在 系统 初始 化 菜单 中 ,， 按 MACH DATA (机 床 数据 ) 下 面 的 软 
键 后 ， 进 入 机 床 数据 格式 化 菜单 ， 屏 幕 显示 如 图 3-49 所 示 。 

































































3 ORD PLC stop 
DELET MACHINE DATA LOAD 

CLEAR MACHINE DATA 

LOAD STANDARD 

CLEAR PLC DATA 

LOAD PLC STANDARD DATA 

LOAD MD FROM UMS 
屏幕 最 CLEAR LOAD CLEAR LOAD LOAD 
底 行 NC MD NC MD PLC MD PLC MD MD UMS 























图 3-49 机 床 数据 格式 化 菜单 


按 屏 幕 下 方 的 软 键 后 ， 屏 幕 上 相对 应 的 项 目 就 会 在 前 面 打 上 
“/”， 表 示 这 个 功能 已 执行 。 

机 床 数据 格式 化 菜单 具有 五 种 功能 ， 具 体操 作 如 下 : 

1) 清除 NC 机 床 数据 。 按 CLEAR NC MD (清除 NC 数据 ) 下 
面 的 软 键 ， 将 NC 机 床 数据 清除 。 

2) 装 入 标准 NC 数据 。 按 LOAD NC MD ( 装 入 NC 数据 ) 下 面 
的 软 键 ， 将 NC 的 标准 机 床 数据 装 入 。 
3) 清除 PLC 机 床 数据 。 按 CLEAR PLC MD (清除 PLC 数据 ) 
下 面 的 软 键 ， 将 PLC 机 床 数据 清除 。 

4) 装 入 PLC 标准 机 床 数据 。 按 LOAD PLC MD ( 装 入 PLC 数 
据 ) 下 面 的 软 键 ， 将 PLC 的 标准 机 床 数据 装 入 。 
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5) 从 UMS 装 入 机 床 数 据 。 如 果 用 户 数据 储存 在 UMS 存储 器 
内 ， 上 面 几 项 操作 完成 后 ， 按 LOAD MD UMS ( 装 入 UMS 数据 ) 
下 面 的 按键 ， 把 用 户 数据 装 入 系统 存储 器 。 

按 软 键 左 侧 的 “和 A” 键 ， 返 回 系统 初始 化 菜单 。 

在 系统 初始 化 菜单 中 ， 按 SET UP END PW 下 面 的 软 键 ， 退 出 
初始 化 菜单 。 

2. 装 入 系统 数据 

(1) 设 定 通 信 设 定数 据 

在 图 3-46 所 示 的 初始 化 菜单 中 ， 按 “DTAD IN-OUT” (数据 输 
和信、 输出 ) 下 面 的 软 键 ， 进 入 数据 输入 、 输 出 数据 设置 菜单 ， 将 通信 
数据 设置 成 图 3-50 所 示 数 据 。 
























































3 ORD2 PLC stop 
SETTING DATA BITS 





5010=00000000 
5012=00000000 
5014=00000000 


5016=00101000 
5018=00000000 


5011=11000111 
5013=11000111 
5015=00000000 
5017=00000000 
5019=00000000 























| 





| 





Ee 

















图 3-50 数据 输入 输出 功 
(2) 连接 通信 电缆 


会 已 六 
能 显示 








把 通信 电缆 一 头 搬 到 系统 集成 面板 上 的 通信 接口 上 ， 另 一 头 搬 到 


计算 机 COMI1 
(3) 启动 


在 计算 机 一 侧 启动 PCIN 软件 ， 设 置 通信 参数 如 下 : 





口上 。 
PCIN 软件 


COM NUMBER 1 


BAURATE: 9 





600 ( 波 特 率 ) 
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PARITY: EVEN (奇偶 校 验 : 偶 校 验 ) 

2: STOPBIT (停止 位 ) 

7: DATABIT (数据 位 ) 

BINFILE: OFF 

(4) 数据 传人 系统 

在 图 3-50 所 示 的 菜单 中 ， 按 DATA IN 软 键 ,屏幕 显示 如 图 3-51 
所 示 。 











DATA INPUT 


Available memory:  ****** characters 


Data type: 
Interface No. for data in : 口 
Interface allocation : 1=RTS-LINE 


2=RTS-LINE 



























































图 3-51 数据 输入 菜单 画面 


把 光标 移动 到 屏幕 上 的 输入 方 框 中 ， 输 入 数字 1， 即 选择 接口 1 
作为 通信 接口 。 按 START (启动 ) 键 后 ,在 屏幕 的 右上 角 显 示 
DIO， 等 待 数 据 输入 。 

在 计算 机 侧 PCIN 软件 中 , 在 DATA OUT 输出 菜单 下 选择 要 传 
输 的 文件 和 名， 启动 传输 ， 将 机 床 NC 数据 、PLC 数据 、PLC 报警 文 
本 、 设 定数 据 、PLC 用 户 程序 (用 PCIN 作 备 份 的 文件 ) 可 完成 NC 
系统 数据 输入 工作 。 

其 他 文件 如 加 工 主 程序 、 子 程序 、 零 点 补偿 数据 、R 参数 可 在 正 
常 操作 页 面 的 DATA IN-OUT 菜单 下 进行 。 

3. PLC 用 户 程序 重 装 

使 用 STEP5 编程 软件 作 PLC 用 户 程序 的 备份 ， 必 须 用 STEP5 
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软件 装 回 ， 传 输 步 又 如 下 : 
1) 把 通信 电缆 在 系统 和 计算 机 〈 串 行 口 COM1) 之 间 进 行 连接 。 
2) 西门 子 810G 系统 的 接口 设置 成 PLC 接口 ， 在 系统 SET- 
TING DATA 菜单 下 ， 将 通信 和 口 数据 设置 如 下 ， 为 PLC 方式 : 
5010 一 00000100 5011 王 11000111 
5012 一 00000000 5013 一 11000111 
5014 一 00000000 5015 一 00000000 
5016 一 00000000 5017 一 00000000 
3) 按 系 统 DATA IN-OUT 下 面 的 软 键 ， 系 统 显示 如 图 3-52 所 示 。 
把 光标 移动 到 方 格 位 置 ， 然 后 输入 “1”， 把 输入 输出 接口 设置 成 
1 号 接口 。 




















INTERFACE NO. FOR DATA IN: [0D 


INTERFACE ALLOCATION 1=PLC-PROG 
2=RTS-LINE 























wa| DATA-IN DATA BTR 
屏幕 最 STOP 
2 START OUT START 

谍 行 





























图 3-52 ”PLC 接口 设 定 画面 

4) 按 DATA-IN START 下 面 的 软 键 ， 在 屏幕 的 右上 角 出 现 字 
符 “DIO” 的 显示 ， 指 示 NC 系统 PLC 接口 已 开 。 

5) 在 计算 机 或 者 编程 器 一 侧 启 动 STEP 5 编程 软件 ， 把 工作 方 
式 设置 成 “ON-LINE”， 这 时 操作 STEP 5 编程 软件 传输 功能 就 可 以 
把 PLC 程序 传人 NC 系统 。 

执行 完 这 些 操作 后 ， 关 机 数 分 钟 ， 然 后 重新 启动 系统 ， 机 床 就 可 
以 正常 工作 了 。 
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ee 

为 了 防止 系统 由 于 后 备 电 池 没 电 或 者 模块 损坏 造成 的 系统 数据 丢 
失 ， 必 须 对 用 户 数据 进行 备份 。 备 份 方法 之 一 就 是 把 数据 从 数控 系统 
中 传人 计算 机 ， 之 后 作为 电子 文件 进行 保存 , 出现 问题 后 ， 用 计算 机 
再 把 备份 文件 传 回 。 

西门 子 810T/M 系统 报警 文本 和 PLC 程序 的 向 外 传输 ， 只 能 在 
系统 初始 化 菜单 中 进行 ， 另 外 在 初始 化 菜单 中 还 可 以 传输 机 床 数据 、 
设 定数 据 和 PLC 数据 。 在 通电 之 前 把 通信 电缆 一 头 插 到 系统 集成 面 
板 上 的 通信 接口 上 ， 另 一 头 搬 到 计算 机 COM1 口上 。 数 控 系 统 通电 







































































同时 按 住 面板 上 的 诊断 “了 眼睛” [<| 或 者 系统 带电 时 ， 按 这 个 按 
键 ， 之 后 输入 密码 ， 使 系统 进入 初始 化 菜单 ， 按 DATA IN-OUT 下 
面 的 软 键 ， 在 屏幕 上 出 现 设 定 数据 画面 如 图 3-50 所 示 。 

通常 把 通信 设 定 数据 设 定 成 图 3-50 所 示 的 数据 ， 即 把 通信 口 1 
设置 成 数据 通信 和 口 

在 计算 机 一 侧 启动 PCIN 软件 ， 设 置 通信 参数 如 下 : 

COM NUMBER 1 

BAURATE: 9600 ( 波 特 率 ) 

PARITY: EVEN (奇偶 校 验 : 偶 校 验 ) 

2: STOPBIT (停止 位 ) 

7: DATABIT (数据 位 ) 

BINFILE: OFF 

然后 按 NC 系统 集成 面板 上 DATA OUT 下 面 的 软 键 ， 进 入 数据 
输出 菜单 ， 屏 幕 显 示 如 图 3-53 所 示 。 
屏幕 INTERFACE NO. FOR DATA OUT 右 侧 的 方 框 中 输入 数 
字 “1”， 即 选择 通信 口 1。 

在 计算 机 侧 PCIN 软件 的 DATA-IN (数据 输入 ) 菜单 下 ， 输 入 
相应 的 文件 名 ,在 NC 侧 按 相 应 的 软 键 ， ee (NC- 
MD)、PLC 数据 (PLC-MD)、PLC 程序 (PLC-PRG)、 逐 一 传人 计 
算 机 。 如 果 有 UMS 数据 ， 也 可 传 回 计算 机 保存 。 
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DATA OUT 


Available memory:  *** 六 *** characters 











Interface No. for data out: 





Interface allocation: 1=RTS-LINE 


2=RTS-LINE 





屏幕 最 START START 
底 行 UMS-DAT | PLC-PRG 


图 3-53 数据 输出 菜单 画面 

注意 用 PCIN 输入 的 PLC 程序 只 能 用 PCIN 传 回 ， 不 能 使 用 
STEP5 编程 软件 传 回 。 

按 NC 系统 上 的 启动 输出 的 软 键 后 ， 在 屏幕 的 右上 和 角 显 示 DIO， 
指示 接口 已 开通 ， 如 果 再 按 同 一 软 键 ,将 在 屏幕 下 方 显示 INTER- 
FACE BUSY， 指 示 接 口 忙 。 

按 软 键 右 侧 的 “二 ” 键 进入 图 3-54 所 示 的 数据 输出 扩展 菜单 。 




































































DATA OUT 


Available memory::  ******* characters 











Interface No. for data out: 





Interface allocation: 1=RTS-LINE 
2=RTS-LINE 





PLC-TXT 


























图 3-54 ”数据 输出 扩展 菜单 画面 
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这 时 可 将 报警 文本 (PLC-TXT) 传人 计算 机 。 

按 软 键 左 侧 的 “A” 按 键 ， 可 返回 上 级 菜单 。 

退出 初始 化 状态 ， 在 正常 操作 页 面 的 DATA IN-OUT 菜单 下 ， 
其 他 数据 可 传人 计算 机 。 具 体操 作 与 上 述 相仿 ， 这 里 不 再 歼 述 。 
3.4.2 FANUC 0TC 系统 数据 丢失 的 处 理 

FANUC 0TC 系统 由 于 系统 后 备 电 池 无 电 或 者 更 换 存储 器 模块 
后 ， 系 统 数据 丢失 ， 造 成 系统 启动 不 了 ， 这 时 需要 恢复 机 床 的 原 有 数 
据 、 程 序 ， 机 床 才能 正常 工作 。 下 面 结合 实例 介绍 如 何 恢复 FANUC 
0TC 系统 的 机 床 数据 和 程序 。 

例 数控 车 床 开机 屏幕 没有 显示 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 长 期 停 用 后 重新 使 用 时 ， 通 电 开 机 系统 屏 
幕 没 有 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 机 床 长 期 停 用 ， 所 以 怀疑 系统 后 备 电池 电 
量 不 足 使 系统 数据 丢失 ， 造 成 系统 无 法 启动 。 

故障 处 理 : FANUC 0C/D 系统 数据 混乱 造成 的 死机 ， 必 须 首先 
强行 启动 系统 ， 然 后 装载 原 机 床 数据 ， 才 能 恢复 机 床 正 常 工作 。 












































二 

1. 强行 启动 系统 

在 系统 通电 的 同时 ， 按 |Reset| 十 |Delet| 两 个 按键 ， 系 统 强行 
动 ， 这 时 系统 恢复 正常 显示 ， 但 系统 数据 被 恢复 成 默认 数据 ， 机 床 不 
能 工作 。 为 此 ， 必 须 重 新 输入 原 机 床 数据 ， 使 机 床 恢复 正常 功能 。 

2. 输入 机 床 数据 

输入 机 床 数据 可 采用 两 种 方法 : 

1) 手动 输入 法 ,通过 键盘 将 原 机 床 数据 逐个 输入 。 这 种 方法 比 
较 简 单 ， 但 工作 量 比较 大 ， 并 且 容 易 出 错 。 

2) 使 用 计算 机 将 备份 数据 文件 传 回 系统 ， 在 数控 系统 和 用 于 传 
输 数 据 的 计算 机 都 断 电 的 状态 下 ， 将 通信 电缆 分 别 连接 到 数控 系统 和 
计算 机 的 RS 232C 串 行 通信 接口 上 。 计 算 机 开机 进入 PCIN 数据 传输 
软件 ， 设 置 通信 协议 参数 ， 如 所 用 计算 机 的 通信 口号 、 数 据 起 始 位 、 
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、 传 输 速率 、 奇 偶 校 验 位 等 。 通 信 协 议 参数 的 设置 应 与 机 床 数 














控 系 统 通信 参数 的 设置 保持 一 致 ， 否 则 传输 工作 不 能 正常 进行 。 
机 床 侧 的 操作 顺序 如 下 : 


OOOOO 


© 


打开 机 床 总 电源 。 

按 下 机 床 急 停 按钮 。 

打开 机 床 程序 保护 锁 。 

将 机 床 操 作 状 态 设 置 为 EDIT 状态 。 

按 功能 键 DGNOS/PARAM， 出 现 参 数 设置 画面 ， 将 PWE 设 
定 为 “1”， 并 设 定 下 列 通信 和 参数: 

TVON=0 (设置 进行 TV 检测 ) 

ISO==1 (设置 使 用 ISO 代码 ) 

1/O==1 (设置 1 通道 ) 








机 床 参 数 设 置 如 下 : 
PRMO002#=1 0x1 ; (停止 位 2， 接口 ， 同 步 也 不 输 








I/O==0 生效 ) 

PRMO012# 二 1]x x* x* x0x1; (停止 位 2， 接 口 ， 同 步 孔 不 
输 IO=1 生效 ) 

PRM038 井 一 10 关 关 关 关 x 关 关 ; (外 用 的 WO 装置 为 计算 机 ， 
使 用 RS232 接口 ) 

No. 552 王 10 ( 波 特 率 4800) 

No. 553 二 10 ( 波 特 率 4800) 

(如 果 I/O 设置 为 2， 应 该 把 No. 250 和 No. 251 设 为 10) 
手工 输入 机 床 数 据 No. 900 及 其 后 的 保密 参数 。 输 入 No. 900 
数据 时 ， 系 统 显 示 器 上 出 现 000P/S 报警 ， 这 是 正常 的 。 输 入 
No. 901 数据 时 ， 系 统 显示 器 上 出 现下 列 信息 ; 

WARNING (警示 ) : 

YOU SET No. 901 #01, THIS PARAMETER DESTORY 
NEXT FILE IN MEMORY FROM 0001 TO 0015, NOW 
NECESSARY TO CLEAR THESE FILE, WHICH DO YOU 
WANT? (你 设置 No. 901 #01 这 个 数据 ， 将 会 损坏 存储 器 后 
面 0001 到 0015 的 文件 ， 现 在 必须 清除 这 些 文件 ， 你 要 做 哪 
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一 项 ?) 
“DELT (删除 )”，CLEAR THESE FILE; (清除 这 些 文件 ) 
“CAN (取消 )”: CANCEL (取消 ) 

PLEASE KEY- IN “DELT” OR “CAN” (请 按 按 键 
“DELT” 或 “CAN”) 











按 显示 需 下 方 对 应 “DELT” 的 软 键 ， 重 新 显示 机 床 数据 画面 ; 


依次 输入 其 后 的 保密 数据 后 ， 关 闭 机 床 系统 电源 ， 数 分 钟 后 重新 


开机 。 
@ 











按 系统 显示 器 下 方 的 按键 PARAM。 
计算 机 进入 PCIN 软件 ， 通 信和 参数 做 如 下 设置 : 
COM NUMBER 1 

BAUDRATE 4800 (传输 波 特 率 ) 

PARTIY EVEN 

2 STOP BITS 

7 DATA BITS 


XON/OFF SETUP>XONVXOFF ON (注意 : 知 设 为 OFF， 就 


只 能 上 传 不 能 下 载 ) 


XON Character: 11 
XOFF Character: 13 
DONT WAIT FOR XON 
DONT SEND XON 








END W_ M30 OFF 
ETX OFF 
TIMEOUT 0S 
BINFILE OFF 
TURBOMODE OFF 
DONT CHECK DSR 
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四 


计算 机 一 侧 进 入 PCIN 的 OUT 数据 输出 菜单 ， 调 人 备份 的 机 
床 数据 文件 作为 待 输出 文件 ， 按 回 车 键 后 ， 等 待机 床 侧 数据 
输入 操作 。 

按 NC 系统 面板 上 的 INPUT 按键 ; 这 时 ，NC 数据 开始 
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输入 。 
DD NC 数据 输入 后 ， 接 着 输入 PMC 数据 ， 操 作 步 又 重复 9 和 
10。 只 是 在 计算 机 侧 要 将 备份 的 PMC 数据 调 到 输出 文件 中 。 
上 述 步 又 完成 后 ， 将 PWE 参数 设置 为 “0”， 关 闭 系统 电源 ， 数 
分 钟 后 开机 ， 机 床 数 据 恢复 完毕 ， 机 床 恢 复 正 常 运 行 。 











1 

1. 机 床 数据 上 传 

1) 将 操作 方式 开关 设 定 到 EDIT 状态 。 

2) 按 PARAM 按键 ， 选 择 显示 参数 的 页 面 

3) 使 用 通信 电缆 将 数控 系统 与 计算 机 连接 。 

4) 计算 机 一 侧 调用 PCIN 软件 ， 进入 DATA _ IN 菜单 ， 输 入 文 
件 名 ， 回 车 准备 接收 数据 。 

5) 在 系统 面板 上 按 【OUTPUT] 按键 ， 机 床 数据 开始 上 传 。 

2. 机 床 加 工程 序 上 传 

1) 在 机 床 的 控制 面板 上 ， 将 功能 转换 开关 设 定 到 EDIT 状态 。 

2) 按 系统 面板 上 PRGRM 按键 。 

3) 使 用 通信 电缆 将 数控 系统 与 计算 机 连接 。 

4) 计算 机 一 侧 调 用 PCIN 软件 ， 进入 DATA _IN 菜单 ， 输 入 文 
件 名 ， 回 车 准备 接收 数据 。 

5) 上 传单 个 程序 ， 输 入 字母 0， 然 后 输入 程序 号 ， 按 系统 面板 
上 OUTPUT 按键 ， 即 可 传输 。 

6) 全 部 程序 ， 输 入 字母 0， 然 后 键入 一 9999， 按 系统 面板 上 
OUTPUT 按键 ， 即 可 传输 。 




























































































FANUC 0C/D 系统 保密 参数 备份 技巧 : FANUC 0C 系统 
数据 0900 一 0939 为 保密 参数 ， 是 FANUC 系统 的 一 些 选择 功能 的 设 
定 。 在 正常 传输 时 ， 这 些 参数 是 不 能 传输 到 计算 机 进行 备份 的 。 在 系 
统 出 现 故障 ， 参 数 丢 失 时 ， 只 能 通过 MDI 方式 手动 输入 ， 不 能 同 其 
他 参数 一 起 用 计算 机 输入 。 下 面 介绍 的 方法 可 以 使 这 些 参数 与 其 他 参 
数 一 起 全 部 传 出 保存 ， 输 入 参数 时 就 可 以 与 其 他 参数 一 起 输入 。 方 法 
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如 下 : 
1) 将 操作 方式 开关 设 定 到 EDIT 状态 。 
2) 按 PARAM 按键 ， 选 择 显示 参数 的 页 面 。 
3) 将 外 部 传输 设备 设 定 在 准备 接收 数据 状态 。 
4) 按 EOB 按键 不 放 开 ， 再 按 OUTPUT 按键 。 
这 时 系统 全 部 参数 ， 包 括 保密 参数 即 可 全 部 传 出 。 


3.5 数控 系统 的 故障 报警 信息 显示 功能 


现代 的 数控 系统 都 具备 故障 自 诊 断 功能 ， 发 现 系统 或 者 机 床 的 故 
障 后 ， 产 生 报 警 ， 并 在 屏幕 上 显示 报警 信息 。 本 节 以 西门 子 810T/M 
系统 和 FANUC 0TC 系统 为 例 ， 介 绍 如 何 使 用 数控 系统 的 故障 报警 
言 息 显 示 功 能 和 故障 维修 实例 。 

3.5.1 西门 子 810T/M 系统 报警 显示 功能 
西门 子 810T/M 系统 可 以 通过 调用 软 键 菜单 显示 故障 报警 信息 ， 







































































人 “二 ”， 找 到 图 3-55 所 示 的 菜单 ， 按 
DIAGNOSIS (诊断 ) 下 面 的 软 键 ， 进 入 系统 诊断 菜单 ， 如 图 3-56 
所 示 。 




















2000 ORD!1 Emergency stop 


屏幕 最 
底 行 




















软 键 








TOOL SETTING DATA PART DIAG > 
OFFSET DATA IN-OUT PROGRAM NOSIS 
| CC | CC | CC [ ] ] 


图 3-55 ”报警 显示 操作 菜单 























了 03 





JOG 


2000 ORD1 Emergency stop 





屏幕 最 PLC PLC SW 
A MESSAGE | STATUS VERSION 
底 行 


se [| 


图 3-56 报警 显示 操作 菜单 


按 NC ALARM 下 面 的 软 键 ， 系 统 进入 数控 系统 故障 报警 显示 菜单 ; 
第 2 个 功能 为 PLC 报警 显示 功能 (PLC ALARM), 按 PLC ALARM 
下 面 的 软 键 ， 系 统 进入 PLC 报警 信息 显示 菜单 ;第 3 个 功能 为 PLC 
操作 信息 显示 功能 ， 按 PLC MESSAGE 下 面 的 软 键 ， 系 统 进入 PLC 
操作 信息 显示 菜单 ; 第 4 个 功能 为 PLC 状态 显示 功能 (PLC STA- 
TUS), 按 PLC STATUS 下 面 的 软 键 ,系统 进入 PLC 状态 显示 菜 
单 ， 可 以 查看 你 要 查看 的 状态 信息 ; 第 5 个 功能 为 软 键 版 本 (SW 
VERSION) 显示 功能 ， 按 SW VERSION 下 面 的 软 键 ,系统 显示 软 
件 版 本 号 。 按 “二 ”进入 诊断 菜单 的 扩展 菜单 ， 如 图 3-57 所 示 。 


JOG 

2000 ORD!1 Emergency stop 
ALARM MESSAGE FROM NC 
2000 ORD!1 Emergency stop 



































































































































SERVICE SERVICE 
AXES SPINDLE 















































x 健 | 号 忆 | | CD | | 吨 | | 一 | 








图 3-57 DIAGNOSIS (诊断 ) 扩展 菜单 
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图 3-57 扩展 菜单 具有 4 个 功能 ， 第 1 个 功能 为 NC 机 床 数 据 
(NC MD) 功能 ， 按 NC MD 下面 的 软 键 进入 NC 机 床 数据 显示 功能 ， 
在 这 个 菜单 可 以 显示 修改 NC 机 床 数据 ; 第 2 个 功能 为 PLC 机 床 数 
据 (PLC MD) 显示 功能 ， 按 PLC MD 下 面 的 软 键 ， 系 统 进入 PLC 
机 床 数据 菜单 ， 在 这 个 菜单 可 以 显示 、 修 改 PLC 机 床 数 据 ; 第 3 个 
功能 为 伺服 轴 功 能 (SERVICE AXES)， 可 以 显示 伺服 轴 的 一 些 数 
据 ， 第 4 个 功能 为 伺服 主轴 (SERVICE SPINDLE) 功能 ， 可 以 显示 
伺服 主轴 的 一 些 数据 。 

3.5.2 FANUC 0TC 系统 的 报警 显示 

FANUC 0TC 系统 按 控制 面板 右 侧 的 OPR ALARM 按键 可 进入 

报警 信息 显示 画面 ， 如 图 3-58 所 示 。 














































































































ALARM MESSAGE O1001 N1001 
s oT 
准备 不 足 AUTO 
[ALARM] ”[ 操 作 PN] [MESSAGE] [ ] [ ] 




















图 3-58 FANUC 0TC 系统 报警 信息 显示 画面 


3.5.3 利用 数控 系统 报警 信息 维修 机 床 故障 

通过 查看 数控 系统 上 的 报警 信息 ， 可 以 发 现 一 些 故障 的 根本 原 
因 ， 从 而 排除 故障 。 下 面 介绍 一 些 故 障 排除 实例 。 

例 1 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2011 “INSUFFICIENT LUBRI- 
CATION OIL” (润滑 油 不 足 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 运行 时 出 现 2011 报警 ， 指 示 润 滑 油 不 足 。 

故障 处 理 : 显示 ， 检 查 润 滑 单 元 ， 发 现 确实 润滑 位 过 
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低 ， 将 润滑 油 油箱 加 满 后 ， 该 报警 消失 。 

例 2 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2038“BATTERY ALARM” ( 电 
池 报 警 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 这 台 机 床 开机 出 现 2038 报警 ， 指 示 电 池 电 压 不 足 。 
在 系统 开机 的 情况 下 ， 测 量 系统 断 电 保护 电池 的 电压 ， 发 现 电 压 确实 
不 够 。 

故障 处 理 : 在 系统 通电 的 情况 下 ， 更 换 电 池 ， 故 障 报警 消除 。 

例 3 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2043“HYDRAULIC PRESSURE 
DOWN” (液压 压力 低 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 有 一 次 出 现 故障 ， 开 机 显示 2043 报警 ， 指 
示 液 压 压 力 低 。 

故障 处 理 : 因为 报警 指示 液压 系统 压力 低 ， 对 液压 系统 进行 检 
查 ， 发 现 确 实 压 力 有 些 低 。 对 液压 系统 进行 调整 ， 把 压力 调 上 来 后 ， 
报警 消除 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 报警 9060 “Hydraulic system oil short- 
ge” (液压 系统 缺 油 ) 。 

数控 系统 : EF 840C 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 在 运行 时 出 现 9060 报警 ， 指 示 液 压 系统 缺 

































































油 。 











故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 液压 系统 缺 油 ， 对 液压 油箱 进行 
检查 发 现 确实 油 位 低 了 。 

故障 处 理 : 添加 液压 油 后 ， 机 床 故障 消除 。 

例 $ 一 台数 控 车 床 出 现 报警 4035 “Memory board battery 
change” (存储 需 板 换 电 池 ) 。 

数控 系统 : 日 本 OKUMA OSP 7000L 系统 。 

故障 现象 : 开机 出 现 4035 报 警 ， 指 示 后 备 电池 无 电 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 报警 的 指示 ， 对 存储 器 的 电池 进行 检查 
发 现 确 实 电压 过 低 。 

故障 处 理 : 带电 更 换 后 备 电池 ， 报 警 消除 。 
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例 6 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 1207“Alarm 一 AEC overload 
FRM8 oil pump motor for spindle headstock” (FRM8 主轴 油泵 过 
载 ) 。 

数控 系统 : 日 本 OKUMA OSP 7000L 系统 。 

故障 现象 : 在 机 床 运 行 时 出 现 这 个 报警 ， 主 轴 无 法 起 动 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 报警 指示 主轴 润滑 油泵 过 载 ， 对 油泵 进行 
检查 ， 发 现 油 泵 电动 机 没有 问题 ,但 油泵 损坏 ， 致 使 油泵 电动 机 旋转 
过 载 出 现 报 警 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 油泵 ， 机 床 恢复 正常 使 用 。 

例 7 一 台数 控 车 床 显示 6003 号 报警 “Z AXIS-VE OVER- 
TRAVEL”(2Z 轴 超 负 限 位 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 手动 调整 时 ， 出 现 这 个 报警 ， 根 据 报警 的 
含义 ，Z 轴 压 上 负 向 限 位 开关 。 

故障 处 理 : 将 限 位 开关 的 解除 钥匙 开关 打开 ,使 Z 轴 疝 正 向 运 
动 ， 脱 离 限 位 开关 后 ， 将 钥匙 开关 打 回 ， 用 复位 键 将 故障 信息 消除 ， 
机 床 恢复 正常 工作 。 

例 8 一 台数 控 车 床 显示 7009 号 报警 “HYDRAULIC FILTER 
BLOCK” (液压 过 滤器 堵塞 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 机 床 开 机 出 现 7009 号 报警 ， 不 能 进行 其 他 操作 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 个 报警 指示 液压 过 滤 需 堵塞 ， 提 示 操 作 人 员 
清理 过 滤器 。 

故障 处 理 : 过 滤器 清理 干净 后 ， 故 障 警示 自然 消失 。 

例 9 一 台数 控 车 床 出 现 报警 11 号 “Wrong UMS identifier” 
(UMS 标识 符 错 误 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 开机 时 偶尔 出 现 11 号 报警 ， 这 时 机 床 厂 
家 设置 的 特定 功能 不 起 作用 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 西门 子 报警 手册 的 解释 ，11 号 报警 是 机 
床 制造 厂家 存储 在 UMS 中 的 程序 不 可 用 ， 或 者 在 调用 的 过 程 中 出 现 
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了 问题 。 出 现 故障 的 原因 可 能 是 存储 器 模块 或 者 UMS 子 模块 出 现 问 
题 。 为 此 将 系统 存储 器 模块 拆 下 进行 检查 ， 发 现 电 路 板 上 A、B 间 的 
连接 线 已 腐蚀 ， 接 触 不 良 。 

故障 处 理 : 按说 明 书 要 求 ， 这 两 点 必须 短 接 ， 将 这 两 点 焊接 上 
后 ， 开 机 测试 ， 再 也 没有 出 现 这 个 故障 。 

例 10 数控 车 床 出 现 报 警 950“FUSE BREAK (十 24E: 
FX14)”( 熔 断 器 烧 断 十 24 正 : FX14)。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 屏 幕 上 显示 950 号 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 FANUC 0TC 系统 报警 手册 ， 此 报警 指 
示 数 控 单 元 电源 模块 上 的 Fl4 熔 丝 烧 断 ， 更 换 相 同型 号 的 熔 丝 后 开 
机 ， 又 烧 断 了 ， 说 明 24E 电源 有 短路 问题 。 测 量 电源 的 24E 端子 的 
电阻 ， 只 有 几 欧 姆 ， 证 明确 实 是 电源 短路 了 。 为 了 确认 是 否 是 电源 模 
块 出 现 问题 ， 将 电源 模块 拆 下 测量 ， 发 现 其 电阻 变 得 很 大 ， 说 明 电 源 
模块 并 没有 问题 ， 从 而 确认 为 24E 电源 的 负载 有 问题 。 


























a 
方面 原因 : 

1) 为 各 PCB 板 供电 的 24E 的 电源 线 短路 。 

2) 机 床上 24E 电源 线 接地 故障 或 者 24E 电源 线 与 另 一 电源 线 虚 
接 。 

为 此 将 电源 模块 插 接 上 后 ， 逐 个 将 PCB 板 拔 下 ， 然 后 测量 电源 
模块 24E 的 电阻 ， 当 拔 下 W/O 模块 时 ， 发 现 电阻 变 大 ， 说 明 故 障 和 
这 块 板 有 关 ， 将 这 块 板 的 所 有 电缆 插头 都 拔 下 ， 然 后 把 该 板 插 回 ， 再 
测量 24E 的 电阻 ， 其 阻 值 也 很 高 ， 说 明 1/O 板 也 没有 问题 。 问 题 可 
能 出 在 接口 电路 上 ， 将 这 块 板子 的 电缆 插头 逐个 插 回 ， 当 把 M1 电缆 
插 上 时 ，24E 的 阻 值 又 降下 来 了 ， 说 明 是 M1 电缆 有 问题 。 根 据 机 床 
厂家 提供 的 电气 图 样 ，M1 电缆 连接 的 是 控制 面板 和 一 些 开 关 量 输 
人 和信。 分 析 认 为 可 能 是 这 些 开关 的 某 个 电源 线 对 地 短路 ， 根 据 电 气 原 理 
图 分 步 拆 开 电 源 线 进行 检查 ， 最 后 确认 为 刀 塔 部 分 问题 。 对 刀 塔 部 分 
的 连接 线路 进行 检查 ， 发 现 一 个 铁 悄 将 一 电源 线 对 地 短 接 。 
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故障 处 理 : 将 这 个 电源 连接 线 上 的 铁 导 清除 后 开机 ， 机 床 正 常 
工作 。 


A 准 个 总 结 ， 数控 机 床 很 多 故障 都 有 报警 信息 显示 ， 有 一 些 


显示 报警 信息 的 故障 ， 报 警 信息 已 经 告 之 故障 原因 ， 所 以 在 数控 机 床 
































出 现 故障 时 要 注重 研究 报警 信息 。 


第 4 音 ”数控 机 床 加 工程 序 


4.1 概述 


现代 数控 机 床 最 大 的 特点 之 一 就 是 按照 事先 编制 好 的 程序 对 工件 
进行 自动 加 工 ， 而 数控 机 床 的 很 多 故障 也 是 在 自动 运行 加 工程 序 时 出 
现 的 ， 所 以 维修 人 员 了 解 一 些 编程 知识 对 维修 数控 机 床 大 有 益处 。 

本 章 以 西门 子 810T/M 系统 为 例 ， 通 过 介绍 西门 子 810T/M 系统 
的 编程 规定 和 方法 ， 让 维修 人 员 了 解 一 些 编程 的 基本 知识 和 操作 方法 。 

在 执行 加 工程 序 之 前 ， 首 先 必须 将 加 工程 序 存 和 人 系统 存储 器 。 加 
工程 序 输入 到 存储 器 有 多 种 方式 ， 下 面 介 绍 几 种 : 

1) 纸 带 传输 。 早 期 的 数控 机 床 可 以 使 用 专门 的 编程 装置 编制 程 
序 ， 程 序 编制 好 后 ， ek 
件 程序 传人 数控 机 床 。 这 种 方式 现在 已 经 很 少见 到 了 。 

er ne 
编辑 ， 也 可 以 在 专用 的 编程 计算 机 上 编程 ， 在 使 用 时 通过 磁带 机 将 磁 
和 
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3) 计算 机 编程 。 这 种 方式 可 以 在 线 也 可 以 离线 。 在 通用 计算 机 
上 使 用 专用 软件 编制 工件 程序 ， 然 后 通过 RS232 接口 传人 数控 机 床 。 
这 种 方式 现在 比较 常用 ， 特 别 是 加 工 的 工件 形状 复杂 、 编 程 比较 繁 
琐 、 人 工 编制 很 困难 时 ， 计 算 机 使 用 自动 编程 软件 根据 输入 的 数据 自 
动 编程 。 因 为 有 些 加 工程 序 很 大 ， 数控 系 统 的 内 存 装 不 下 ， 所 以 系统 
采用 的 方式 是 一 边 传输 一 边 加 工 。 

4) 网 络 功能 。 使 用 网 络 功 能 远 距 离 编 程 是 现代 数控 机 床 的 最 新 
发 展 。 

5) 本 机 编程 。 这 种 方式 在 数控 装置 上 编程 。 现 代 的 数控 系统 都 
具有 本 机 编程 功能 ， 操 作 人 员 可 以 通过 数控 系统 的 键盘 ， 手 工 编制 加 
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工程 序 。 这 是 比较 常用 的 方式 。 
4.2 西门子 810T/M 系统 编程 指令 代码 


本 节 以 西门 子 810T/M 系统 为 例 ， 介 绍 数控 机 床 的 指令 系统 。 

西门 子 810T/M 系统 的 编程 系统 中 ， 使 用 G 指令 、M 指令 以 及 
FE、S、T 指令 代码 进行 工件 程序 的 编制 。 使 用 这 些 指 令 代 码 描述 数 
探 机 床 的 运行 方式 ， 加 工种 类 ， 主 轴 的 起 、 停 ， 切 削 液 的 开 、 关 等 辅 
助 功能 以 及 指定 进 给 速度 、 主 轴 速 度 ， 选 择 刀 号 等 。 下 面 介 绍 810T/ 
M 系统 常用 的 指令 代码 。 
4.2.1 准备 功能 指令 

准备 功能 (Preparatory Function) 亦 称 G 代码 ， 描 述 机 床 运 动 
方式 、 插 补 方式 和 尺寸 测量 方法 。 它 由 字母 G 和 其 后 的 两 位 数字 组 
成 。810T/M 系统 的 G 指令 可 分 为 若干 个 组 。 一 个 程序 块 中 只 能 包 
含 同 一 组 指令 中 的 一 个 指令 。 

G 指令 可 分 为 两 类 

1) 模 态 式 。 在 一 个 程序 块 中 执行 后 ， 在 以 后 的 程序 块 中 仍然 有 
效 ， 直 到 执行 一 个 同 组 的 男 一 个 G 指令 为 止 。 

2) 块 内 有 效 。 只 在 包含 这 个 G 指令 的 程序 块 中 有 效 ， 执 行 下 一 
个 程序 块 时 这 个 功能 立即 失效 。 

下 面 介 绍 810T/M 系统 一 些 常 用 的 G 指令 。 

1) 快速 定位 指令 G00。G00 是 快速 定位 指令 ， 使 该 指令 后 面 定 
义 的 伺服 轴 快 速 运动 到 目的 位 置 ， 既 可 用 绝对 值 编程 也 可 用 增 量 值 编 
程 。 很 多 其 他 公司 的 数控 系统 也 都 使 用 G00 作为 快速 定位 指令 。 西 
门 子 使 用 的 G 指令 很 多 都 与 其 他 系统 相同 。 

G00 运动 的 速度 由 控制 器 监视 ， 对 于 每 个 轴 机 床 数据 都 可 以 分 别 
定义 最 大 速度 。 如 果 几 个 轴 同 时 和 运动， 速度 执 行 几 个 轴 中 最 低 的 速 
度 。 
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F 指令 定义 的 进 给 速度 在 执行 G00 指令 时 被 存储 ， 执 行 完 G00 
指令 后 ， 它 还 可 以 继续 使 用 。 

2) 线性 插 补 指令 G01。G01 是 直线 插 补 指令 ,使 所 定义 的 伺服 
以 设 定 的 速度 直线 运动 到 目标 位 置 ， 同 时 可 以 加 工 工件 。 控 制 需 利 
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— 


日 插 补 原理 计算 路 径 。 运 动 的 速度 用 进 给 速度 编程 指令 下 指定 。 

G01 既 可 用 绝对 值 编程 也 可 用 增 量 值 编程 。 

G01 既 可 以 用 编程 的 速度 运动 ， 也 可 以 根据 主轴 的 速度 运动 。 

3) 圆 弧 插 补 指令 G02/G03。G02/G03 是 圆 弧 插 补 指令 ， 使 刀具 
在 一 圆 弧 的 两 点 间 运 动 ， 同 时 可 以 加 工 工件 。 运 动 的 速度 用 进 给 速度 
编程 指令 下 指定 。 

控制 器 利用 圆 弧 插 补 计算 刀具 路 径 。 

G02 为 顺 时 针 圆 弧 播 补 ，G03 为 逆 时 针 圆 弧 插 补 。 

圆 弧 搬 补 指令 G02/G03 是 模 态 的 〈 可 存储 ) 。 

4) 暂停 指令 G04。G04 是 暂停 指令 ， 该 指令 可 以 使 加 工程 序 作 
暂 短 的 停止 ，G04 用 义 或 者 下 作为 地 址 指定 暂停 时 间 长 短 。X 指定 
的 暂停 时 间 设 定 范围 从 0.001 一 99 999. 999s; 下 指定 的 暂停 时 间 设 定 
范围 0.001 一 99. 999s。 

G04 指令 只 在 程序 块 内 有 效 ， 并 且 这 个 程序 块 只 能 写 入 G04 一 
个 功能 。 例 如 : 

N20 G04 X2Ls ; 暂停 2s。 

5) 可 编程 的 工作 区 域 极限 G25/G26。 可 编程 工作 区 域 的 极限 对 
机 床 起 保护 作用 ,防止 由 于 编程 或 者 操作 错误 引起 的 机 床 损坏 。 

G25 为 工作 区 域 极限 上 限 ; G26 为 工作 区 域 极限 下 限 。 

G25、G26 设 定 后 ， 刀 具 只 能 在 G25、G26 规定 的 范围 内 工作 。 

6) 可 设 定 的 零点 补偿 G54 一 G57。 用 G54 一 G57 可 以 使 相应 的 
可 设 定 的 零点 补偿 生效 。 

零点 补偿 的 设 定 可 以 通过 键盘 输入 或 者 通信 接口 传人 。 

7) 可 编程 的 零点 补偿 G58/G59。G58、G59 两 条 指令 可 以 在 程 
序 中 对 零点 进行 补偿 。 
程序 结束 时 ， 即 执行 M02 和 M30 指令 时 ， 自 动 合 可 编程 的 零点 
补偿 指令 失效 。 

8) 工件 尺寸 标定 输入 系统 G70/G71。G70 设 定 输入 系统 为 英 
制 ; G71 设 定 输入 系统 为 米 制 。 

9) 绝对 值 和 增 量 值 定位 指令 G90/G91。G90 指令 是 绝对 值 编程 
指令 ， 程序 中 设置 的 进 给 轴 数 据 是 按 坐 标 系 统 的 绝对 坐标 数值 编程 



































































































































112 











的 ; G91 指令 是 增 量 值 编程 指令 ， 设 定 进 给 轴 进 给 的 数值 是 目的 点 相 
对 于 起 始点 的 距离 。 

10) 进 给 速度 下 、G94/G95。F 指令 设 定 进 给 轴 运 行 的 速度 ; 
G94/G95 指定 了 进 给 速度 下 用 什么 方式 编程 。 
G94F.. 进 给 速度 用 mm/min 编程 。 

G95F.. 进 给 速度 用 mm/r 编程 。 

F 的 数值 执行 后 一 直 保 存 ， 直 到 执行 一 个 新 的 下 值 。 在 程序 结束 
时 或 者 系统 复位 时 ， 进 给 速度 下 被 清除 。 所 以 程序 开始 插 补 进 给 时 
一 定 要 先 定义 一 个 进 给 速度 下 。 

进 给 速度 受 面板 上 进 给 速率 倍率 开关 控制 ， 可 从 设 定 值 的 1% 变 
化 到 120%， 这 依赖 于 相应 的 机 床 数据 。 

4.2.2 辅助 功能 M 代码 

辅助 功能 (Miscellaneous Function) 是 由 字母 M 和 其 后 的 两 位 
数字 组 成 的 。 

些 辅助 功能 是 由 标准 DIN 66025 第 二 部 分 定义 的 ， 其 他 是 由 
机 床 制造 厂家 定义 的 。 

下 面 分 类 介绍 辅助 功能 M 代码 。 

1) M00 编程 停止 (无 条 件 )。 辅 助 功能 M00 允许 程序 中 断 ， 例 
如 为 了 完成 测量 ， 测 量 结束 后 ， 按 “NC START” 按 键 ， 可 以 继续 
进行 加 工 。 

2) M01 编程 停止 (有 条 件 )。 辅 助 功 能 M01 与 M00 功能 相同 ， 
只 是 利用 软 键 或 者 接口 信息 激活 。 

3) M02 程序 结束 。 辅 助 功 能 M02 使 程序 结束 ， 复 位 程序 到 起 
始点 。M02 在 程序 的 最 后 一 个 程序 块 。 

M02 可 以 单独 写 在 一 个 程序 块 中 ， 也 可 以 与 其 他 功能 写 在 一 个 
块 中 。 

4) M17 子 程序 结束 。 辅 助 功能 M17 使 子 程序 结束 ，M17 写 在 
子 程序 最 后 一 个 程序 块 。 

M17 可 以 单独 写 在 一 个 程序 块 中 ， 也 可 以 与 其 他 功能 写 在 一 个 
块 中 。 

5) M30 程序 结束 。 辅 助 功能 M30 与 M02 功能 相同 。 
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6) M03、M04、M05、M19 主轴 控制 指令 。 辅 助 功能 M03 为 主 
和 顺 时 针 旋 转 功 能 ， 辅 助 功能 M04 为 主轴 逆 时 针 旋 转 功 能 ， 辅 助 功 
能 M05 为 主轴 停止 功能 ;辅助 功能 M19 为 主轴 定向 停止 功能 (MI19 
只 在 主轴 带 有 编码 器 时 使 用 )，M19 是 一 个 选 件 。 

以 上 介绍 的 是 标准 M 功能 ， 其 他 M 功能 是 机 床 制造 厂家 自行 定 
义 的 ， 通 过 PLC 程序 解码 。 

7) M08、M09 切 前 液 控制 指令 (约定 俗 成)。 辅 助 功能 M08 控 
制 切 前 液 开 ; 辅助 功能 M09 控制 切削 液 关 。 虽 然 没 有 标准 规定 这 两 
个 指令 ， 但 很 多 数控 系统 都 使 用 这 两 个 指令 控制 切削 液 。 

4.2.3 主轴 功能 S 

主轴 功能 (Spindle Function) 由 字母 S 和 其 后 四 位 数字 组 成 。 
它 是 与 M03、M04 功能 配合 使 用 的 。S 功能 执行 后 ， 相 应 的 模拟 电 
压 给 定 信号 通过 测量 板 输出 到 主轴 控制 装置 。 

4.2.4 刀具 功能 T 

刀具 功能 〈Tool Function) 由 字母 和 其 后 最 多 四 位 数字 组 成 。 
刀具 功能 可 以 指定 所 要 使 用 的 刀 号 ， 通 过 PLC 或 者 其 他 外 围 装置 选 
择 相应 号 码 的 刀具 。 


4.3 数控 车 床 M、T 功 能 的 实现 


4.3.1 西门 子 810T/M 系统 M 功能 的 实现 

M 功能 是 辅助 功能 ， 很 多 功能 都 是 机 床 制 造 广 家 自行 定义 的 。 
有 一 些 是 约定 俗 成 的 ， 如 M03 主轴 正 向 启动 、M04 主轴 反 向 启动 、 
M05 主轴 停 转 。 很 多 M 指令 是 通过 PLC 控制 实现 的 ， 所 以 系统 执行 
M 功能 时 ， 数 控 系 统 译 码 后 ， 将 相关 信号 传递 给 PLC， 由 PLC 执行 
操作 。 

下 面 介绍 西门 子 810T/M 系统 M 功能 的 实现 。 系 统 执行 M 指令 
后 ， 将 M 指令 转换 成 相应 的 PLC 标志 位 下 ， 然 后 输出 到 PLC。M 功 
能 转换 成 标志 位 分 为 静态 和 脉冲 两 个 信号 ， 机 床 设计 者 根据 M 指令 
功能 不 同 ， 进 行 逻 辑 运算 ， 如果 现场 情况 满足 要 求 ， 执 行 相应 的 操 
作 ， 如 果 使 用 的 是 静态 信号 ，PLC 接收 到 操作 已 执行 的 反馈 后 ， 将 
静态 标志 位 复位 。M 指令 与 标志 位 下 是 一 一 对 应 的 ，810T/M 系统 
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的 对 应 关系 见 表 4-1。 
















































































表 4-1 西门 子 810T/M 系统 M 功能 代码 与 PLC 标志 位 下 的 对 应 关系 
ee 位 7 6 5 4 3 2 1 0 
位 号 

动态 M 信号 

FB27 M07 | Mo6 | Mo05 | Mo4 | Mo3 | Mo2 | Mol | Mo0 

静态 M 信号 

FB28 M07 | Mo6 | M05 | Mo4 | Mo3 | Mo2 | Mol | Moo0 

动态 M 信号 

FB29 M15 | MI4 | M13 | M12 1 | Mio0 | Mo9 | Mo8 

静态 M 信号 

FB30 M15 | MI4 | M13 | M12 1 | Mio | Mo9 | Mo8 

动态 M 信号 

FB31 M23 | M22 | M21 | M20 9 | M8 | MI17 | M16 

静态 M 信号 

FB32 M23 | M22 | M21 | M20 | M1i9 | Mig | MI7 | M16 

动态 M 信号 

FB33 M31 | M30 | M29 | M28 | M27 | M26 | M25 | M24 

静态 M 信号 

FB34 M31 | M30 | M29 | M28 | M27 | M26 | M25 | M24 

动态 M 信号 

FB35 M39 | M38 | M37 | M36 | M35 | M34 | M33 | M32 

静态 M 信号 

FB36 M39 | M38 | M37 | M36 | M35 | M34 | M33 | M32 

动态 M 信号 

FB37 M47 | M46 | M45 | M44 | M43 | M42 | M41 | M40 

静态 M 信号 

FB38 M47 | M46 | M45 | M44 | M43 | M42 | M41 | M40 

动态 M 信号 

FB39 55 | M54 | M53 | M52 | M51 | M50 | M49 | M48 

静态 M 信号 

FB40 M55 | M54 | M53 | M52 | M51 | M50 | M49 | M48 

动态 M 信号 

FB41 M63 | M62 | M61 | M60 | M59 | M58 | M57 | M56 




















































































































( 续 ) 
位 
位 号 县 6 5 4 2 1 0 
了 
静态 M 信号 
FB42 M63 M62 M61 M60 M59 M58 M57 M56 
动态 M 信 [= 
FB43 M71 M70 M69 M68 M67 M66 M65 M64 
静态 M 信 [a 
FB44 M71 M70 M69 M68 M67 M66 M65 M64 
动态 M 信和 号 
FB45 M79 M78 M77 M76 M75 M74 M73 M72 
静态 M 信号 
FB46 M79 M78 M77 M76 M75 M74 M73 M72 
动态 M 信号 
FB47 M87 M86 M85 M84 M83 M82 M81 M80 
静态 M 信号 
FB48 M87 M86 M85 M84 M83 M82 M81 M80 
动态 M 信和 号 
FB49 M95 M94 M93 M92 M91 M90 M89 M88 
静态 M 信和 号 
FB50 M95 M94 M93 M92 M91 M90 M89 M88 
动态 M 信号 
FB51 M99 M98 M97 M96 
静态 M 信号 
FB52 M99 M98 M97 M96 











例如 执行 加 工程 序 中 M08 指令 


为 人 
9 


标志 位 F29. 0 输出 一 





























令 时 ，PLC 标志 位 F30.0 的 状态 变 


一 个 “1” 脉 冲 。 


4.3.2 ”西门子 810T/M 系统 T 功 能 的 实现 
We 
数字 组 成 ，NC 部 分 将 4 位 十 进 
输 到 PLC， 以 便 PLC 控 作 
工 码 的 第 1 位 10" 化 为 BCD 码 送 到 F76.0~F76.3, 全 码 的 第 2 
位 101 化 为 BCD 码 送 到 F76. 4 一 F76.7,， 工 码 的 第 3 位 10: 化 为 BCD 








中 寻 找 思 号 的 过 程 。 


判 转 换 成 4 位 BCD 码 ， 通 


过 标志 位 传 
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码 送 到 F75.0~F75.3， 工 码 的 第 4 位 10* 化 为 BCD 码 送 到 F75.4 一 


F757 


4.3.3 西门子 840D 系统 M 功能 的 实现 
西门 子 840D 系统 的 M 指令 大 部 分 也 是 通过 PLC 完成 的 ，840D 
系统 M 功能 的 执行 是 数控 系统 读 到 M 指令 后 ， 将 相应 的 DB 块 的 数 


据 位 置 位 ，PLC 





用 户 程 序 检查 到 相应 DB 块 的 数据 位 变 “1” 后 ， 执 





行 相应 的 操作 。 数 据 块 的 置 位 是 动态 的 ， 通道 1 的 译 码 矩阵 存放 在 
DB 块 21 中 ， 对 应 位 见 表 4-2。 


表 4-2 西门 子 840D 系统 M 功能 译 码 表 











































































































位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
DBB194 M07 M06 M05 MO04 M03 M02 M01 M00 
DBB195 M15 M14 M13 M12 MI11 M10 MO09 M08 
DBB196 M23 M22 M21 M20 M19 M18 M17 M16 
DBB197 M31 M30 M29 M28 M27 M26 M25 M24 
DBB198 M39 M38 M37 M36 M35 M34 M33 M32 
DBB199 M47 M46 M45 M44 M43 M42 M41 M40 
DBB200 M55 M54 M53 M52 M51 M50 M49 M48 
DBB201 M63 M62 M61 M60 M59 M58 M57 M56 
DBB202 M71 M70 M69 M68 M67 M66 M65 M64 
DBB203 M79 M78 M77 M76 M75 M74 M73 M72 
DBB204 M87 M86 M85 M84 M83 M82 M81 M80 
DBB205 M95 M94 M93 M92 M91 M90 M89 M88 
DBB206 M99 M98 M97 M96 

而 西门 子 840D 系统 主轴 功能 M03、M04、M05 是 由 NC 实现 


的 ， 在 这 个 译 码 表 无 法 体现 变化 。 
4.3.4 FANUC 0C 系统 M 功能 的 实现 
FANUC 0C 系统 的 M 功能 的 实现 也 是 通过 PMC 来 执行 的 ， 但 





与 西门 子 系统 的 








区 别 在 于 FANUC 0C 系统 不 是 将 每 个 M 功能 逐个 传 





递 给 PMC， 而 是 将 两 位 十 进 制 的 M 代码 放 在 F151 中 ，F151 的 高 四 
位 存放 M 功能 的 十 位 数 上 数字 的 BCD 码 ，F151 的 低 四 位 存放 M 功 


能 个 位 上 数字 的 BCD 码 ，F151 的 格式 如 图 4-1 所 示 。 即 译 码 上 
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H PMC 


进行 ， 而 不 是 在 NC 译 码 。 例 如 执行 M08 后 ，F151 的 设置 为 
4-2 所 示 。 执 行 M17 后 F151 的 设置 为 00010111， 如 





00001000， 如 图 


4-3 所 示 。PMC 程序 根据 F151 的 状态 进行 译 码 ， 执 行 相应 的 M 





























































































































































































































功能 。 图 4-4 是 使 用 译 码 指令 的 M08 译 码 梯形 图 。 图 4-5 是 使 用 基本 
指令 的 M08 译 码 梯 形 图 。 
F151 
位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
M28 M24 | M22 | M21 | M18 | M14 | M12 | M1l 
图 4-1 FANUC 0C 系统 M 功能 状态 传递 F151 
位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
F151 0 0 0 0 1 0 | 0 0 
图 4-2 执行 M08 后 F151 的 状态 表 
位 7 位 6 位 5 位 4 位 3 位 2 位 1 位 0 
F151 0 0 0 1 0 1 | 1 1 
图 4-3 执行 M17 后 F151 的 状态 表 
| R0454.7 R0462.2 ] 
| | DEC F0151 0811 CC 3 | 
图 4-4 使 用 译 码 指令 的 M08 功能 译 码 梯形 网 
R0454.7 F150.0 F150.1 F150.2 F150.3 F150.4 F150.5 F150.6 F150.7 R0462.2 | 
| | 1 1/ 1/ I/ | /1 I 园 〈《 ) | 
图 4-5 使 用 基本 指令 的 M08 功能 译 码 梯形 图 




















4.4 数控 车 床 加 工程 序 不 执行 的 故障 处 理 


例 1 


一 台数 控 车 床 出 现 041 号 报警 。 
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数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 执行 加 工程 序 时 ， 出 现 报警 041“IN- 
TERFERENCE IN CRC”(CRC 干涉 ) ， 程 序 执行 中 断 。 

故障 分 析 与 检查 : 系统 维护 说 明 书 对 这 个 报警 的 解释 为 ， 在 刀 尖 
半径 补偿 中 ， 将 出 现 过 切削 现象 ， 采 取 的 措施 是 修改 程序 。 为 进一步 
确认 故障 点 ， 用 单 步 功能 执行 程序 ， 当 执行 到 语句 2Z-65 R1 时， 机床 
出 现 报警 ， 程 序 停止 。 因 为 这 个 程序 已 经 运行 很 长 时 间 ， 程 序 本 身 不 
会 有 什么 问题 ， 核 对 程序 确实 也 没有 发 现 错误 。 因 此 怀疑 刀具 补偿 有 
问题 ， 根 据 加 工程 序 ， 在 执行 上 述 语句 时 ， 使 用 的 是 四 号 刀 二 号 补 
偿 。 

故障 处 理 : 重新 校对 刀具 补偿 ， 输 入 后 重新 运行 程序 ， 再 也 没有 
发 生 故 障 ， 说 明 故 障 的 原因 确实 是 刀具 补偿 有 问题 。 












































Sen 长 期 使 用 的 程序 出 现 报警 ， 如 果 程 序 没有 被 意 
外 改变 ， 多 数 情况 下 是 补偿 出 现 问题 。 

例 2 一 台数 控 车 床 运行 加 工程 序 出 现 报警 020 “Over tolerance 
of radius”( 半 径 误 差 过 大 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 在 调试 加 工程 序 时 ， 出 现 020 号 报警 ， 程 序 不 执行 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 系统 报警 手册 的 解释 ，020 号 报警 是 圆 弧 
插 补 指令 G02 或 者 G03 的 计算 误差 过 大 ， 是 程序 中 的 圆 弧 插 补 数据 
有 误 。 

故障 处 理 : 在 程序 中 找到 圆 弧 插 补 指令 ， 重 新 计算 ， 发现 确实 有 
些 误差 ， 输 入 新 的 数值 后 ， 再 运行 程序 ， 正 常 运行 。 




















sen 在 调试 加 工 出 现时 出 现 报警 ， 要 着 重 分 析 报 警 
信息 ， 注 意 检查 计算 的 数据 是 否 准 确 。 

例 3 一 台数 控 车 床 执行 加 工程 序 时 出 现 报警 057“No solution 
of block end”( 块 结束 没有 计算 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 启动 加 工程 序 时 ， 出 现 057 报警 ， 程 序 执 











行 不 下 去 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 个 报警 的 含义 是 某 段 程序 的 结束 点 与 图 样 不 
符 ， 即 计算 的 结果 不 对 。 但 检查 程序 重新 计算 并 没有 发 现 问题 ， 检 查 
刀 补 也 没有 发 现 错 误 ， 重 新 对 刀 也 没有 解决 问题 。 单 步 执行 程序 发 现 
程序 总 是 在 执行 G01 Z0. 4F18 时 出 现 报警 ， 这 个 语句 是 执行 直线 运 
动 ， 不 会 出 现 这 个 报警 ， 下 个 语句 是 A225 X59. 03 ， 执 行 的 是 切削 倒 
角 的 功能 ， 肯 定 NC 系统 在 执行 这 个 语句 之 前 进行 计算 ， 发现 执行 倒 
角 功 能 后 ， 结 束 点 与 程序 给 出 的 结束 点 X59. 03 差距 太 大 ， 所 以 出 现 
报警 ， 而 对 这 几 个 数据 进行 计算 ,没有 误差 。 在 出 现 报 警 时 ， 使 用 软 
键 功能 “下 一 语句 “(NEXT)” 功能 发 现 屏幕 上 显示 下 一 个 语句 的 结 
果 为 A. 225 X59.03， 显 然 A. 225 的 数据 不 对 ， 重 新 检查 程序 ， 发 现 
语句 A225 X59. 03 这 个 语句 A225 后 没有 加 小 数 点 ， 这 时 NC 系统 认 
为 是 0.225， 所 以 计算 后 的 结果 肯定 不 对 。 

故障 处 理 : 在 225 后 面 将 小 数 点 加 上 后 ， 程 序 正常 运行 。 























































































































时 
常 重要 ， 为 了 避免 出 现 错误 ， 应 该 在 程序 输入 时 ， 所 有 可 以 带 小 数 点 
的 数值 都 加 上 小 数 点 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 2062 报 警 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 自动 加 工时 出 现 报警 2062“Feed miss- 
ing/not programmed”( 速 率 丢失 /没有 编程 )， 程 序 执行 中 断 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 程序 的 运行 ， 当 程序 执行 完 语句 N20 G00 
X25 F20000 后 ， 就 出 现 这 个 报警 ， 根 据说 明 书 2062 号 报警 的 含义 
是 ,在 程序 中 下 功能 的 数值 没有 编 入 或 者 数值 太 小 。 对 加 工程 序 进 
行 检 查 ，N20 语句 之 后 是 N30 G01 X165 Z22 F R30， 该 程序 块 没有 
问题 ， 而 且 以 前 这 个 程序 也 执行 过 没有 问题 。 那 么 能 不 能 是 R 参数 
设 定 有 问题 呢 ? 将 R 参数 打开 进行 检查 ， 发 现 R30 的 内 容 为 0. 1320， 
而 实际 上 应 该 设 成 1320， 是 将 切削 速度 设置 过 小 所 致 。 

故障 处 理 : 将 R30 更 改 成 1320 后 ， 机 床 恢复 了 正常 使 用 。 这 个 
故障 是 由 于 R 参数 设 定 不 合理 造成 的 。 












































120 





例 5 一 台数 控 车 床 在 启动 循环 时 出 现 2039 号 报警 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 启动 自动 循环 时 ， 出 现 报 警 2039“Refer- 
ence point not reached” (参考 点 没有 达到 ) 。 

故障 分 析 与 处 理 : 故障 报警 指示 自动 循环 之 前 应 该 返回 参考 点 ， 
返回 完 参 考点 后 ， 程 序 正常 运行 没有 问题 。 这 是 操作 不 当 的 问题 ， 机 
床 中 途 断 电 后 ， 再 次 起 动 时 ， 操 作 人 员 忘 记 重 新 返回 参考 点 ， 这 时 数 
控 系 统 提 示 须 返回 参考 点 才能 运行 加 工程 序 。 

例 6 一 台数 控 车 床 程序 启动 不 了 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 车 床 一 次 出 现 故障 ， 加 工 循环 启动 不 了 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 按 循环 启动 按钮 后 ， 程 序 根本 
没有 启动 的 迹象 ， 怀 疑 加 工程 序 没有 启动 ， 所 以 首先 对 程序 启动 过 程 
进行 检查 ， 发 现 循环 启动 按钮 有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 启动 按钮 后 ， 机 床 恢复 正常 使 用 。 

例 7 一 台数 控 车 床 加 工程 序 执行 中 中 断 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 有 一 次 出 现 故 障 ， 在 自动 加 工 循环 中 程序 
中 断 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 机 床 的 加 工 过 程 ， 发 现 这 个 故障 不 是 每 次 
执行 加 工程 序 时 都 发 生 ， 但 发 生 故 障 时 可 以 在 任何 程序 段 ， 不 在 固定 
的 地 方 ， 在 出 现 故 障 时 ， 进 给 保持 灯亮 ， 出 现 故 障 后 ， 重 新 启动 循 
环 ， 还 可 以 运行 。 仔 细 观 察 数控 系统 的 显示 器 ， 在 自动 循环 之 前 ， 显 
示 AUTO 状态 ,循环 启动 后 ， 显 示 BUF AUTO， 在 出 现 故 障 时 ， 
功能 状态 瞬间 变 成 MDI， 然 后 又 变 成 AUTO, 但 没有 了 BUF， 只 是 
进 给 保持 灯亮 了 ， 加 工 停止 。 对 功能 模式 设 定 开关 进行 检查 ， 开 关 正 
常 没 有 问题 ， 但 用 DGNOS PARAM 功能 观察 PMC 关于 功能 开关 的 
输入 X20. 0 一 X20. 3 时 发 现 ， 在 自动 加 工 过 程 中 ， 这 4 个 输入 偶尔 突 
然 瞬间 变 为 “0”， 这 时 自动 循环 中 止 。 对 功能 模式 开关 线路 进行 检 
查 ， 该 开关 的 电源 线 在 焊接 到 直流 电源 上 时 ， 焊 点 虚 焊 ， 接 触 不 良 ， 
一 有 振动 电源 就 断 开 ， 导 致 PMC 功能 模式 开关 的 输入 变 成 “0”， 使 
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系统 瞬间 变 成 MDI 状态 ， 自 动 循环 中 止 ， 而 后 供电 又 恢复 了 ， 系 统 
又 恢复 到 AUTO 状态 ， 但 循环 已 中 止 ， 须 重新 启动 。 

故障 处 理 : 将 功能 模式 设 定 开关 的 电源 连接 焊 点 重新 焊接 上 后 ， 
机 床 恢 复 正 常 工 作 。 


























WO 
不 放 过 任何 细节 。 

例 8 一 台数 控 车 床 自动 加 工 循环 不 执行 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 一 次 这 台 机 床 出 现 故 障 ， 按 循环 启动 按钮 时 ， 自 动 加 
工 循环 不 能 执行 。 

故障 分 析 与 检查 : 检查 启动 按钮 没有 发 现 问题 ， 而 观察 数控 系统 
的 显示 器 ， 发 现 虽然 功能 操作 按钮 已 经 设置 到 MEM (自动 状态 ) 功 
能 ， 但 显示 的 是 MDI 状态 。 用 DGNOS PARAM 功能 检查 PMC 关 
于 功能 设 定 开关 X20. 0 一 X20. 3 的 状态 ， 发 现 无 论 把 开关 放 在 什么 位 
置 ， 它 们 的 状态 都 是 “0”， 不 发 生变 化 。 检 查 开 关 时 发 现 ， 连 接 模式 
开关 端子 A 的 连 线 掉 了 。 

故障 处 理 : 重新 焊接 上 连 线 后 ， 机 床 恢 复 正常 使 用 。 

例 9 一 台数 控 车 床 加 工程 序 执行 不 下 去 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 在 执行 自动 加 工程 序 时 ， 程 
序 执行 不 下 去 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 程序 的 运行 ， 发 现在 程序 执行 到 G01 
2Z-8. 5 F0. 3 时， 程序 就 不 往 下 运行 了 。 因 为 机 床 返 回 零 点 ， 手 动 移 
动 X、Z 轴 和 在 这 段 程序 开头 时 的 G00 快 移 指令 正常 执行 都 没有 问 
题 ， 并 且 也 没有 报警 ， 所 以 伺服 系统 应 该 没有 问题 。 用 MDI 功能 测 
试 ，G00 快 移 也 没有 问题 ， 但 G01、G02、G03 都 不 运行 ， 因 为 这 几 
个 指令 都 必须 指定 进 给 速率 下 ， 故 障 现象 很 像 设 定 的 下 的 数值 为 零 。 















































各 全 过 有 几 和 可能 ， 
1) 在 程序 中 下 设 定 为 0， 这 种 可 能 检查 加 工程 序 后 很 容易 就 排 








除了 。 
2) 进 给 速率 的 倍率 开关 设 定 到 0， 或 者 倍率 开关 出 现 问题 ， 但 
检查 这 个 开关 并 没有 发 现 问题 ， 当 旋转 这 个 旋钮 时 ，PMC 的 输入 
X21.0~X21. 3 都 变化 ，G121.0 一 G121. 3 的 状态 也 跟随 变化 ， 说 明 
倍率 开关 正常 没有 问题 ， 另 外 诊断 参数 700 号 的 第 5 位 COVZ 为 
“0”， 也 指示 倍率 开关 没 在 0 位 上 。 

3) 在 机 床 数据 设 定 中 ， 将 切削 速度 的 上 限 设 定 到 最 小 ， 但 检查 
机 床 数据 PRM527 号 ， 发 现 设 定 的 数值 是 5000， 为 正常 值 ， 也 没有 
问题 。 将 另 一 台 好 的 机 床 的 这 个 数据 更 改 成 最 小 值 6 时 ， 运 行程 序 时 
确实 出 现 这 个 现象 。 

4) CNC 的 控制 部 分 出 现 问题 ， 但 将 机 床 设 定 到 空运 行 时 ， 程 序 
还 能 运行 ， 只 是 速度 很 慢 ， 说 明 控 制 系统 也 没有 什么 问题 。 进 一 步 研 
究 机 床 的 工作 原理 发 现 ， 这 台 机 床 X 轴 和 ZZ 和 轴 的 进 给 速度 与 主轴 速 
度 有 关 ， 检 查 主 轴 在 进 给 之 前 确实 已 经 旋转 ， 主 轴 达 速 信 号 也 已 经 置 
“1”， 没 有 问题 。 再 仔细 观察 显示 器 上 主轴 的 速度 显示 ， 在 主轴 旋转 
时 发 现 S 的 值 为 “0”， 没 有 显示 主轴 的 实际 转速 ， 为 此 确认 为 没有 主 
和 速度 反馈 。 当 打开 机 箱 检 查 主 轴 编 码 器 时 发 现 ， 主 轴 与 编码 器 连接 
的 牙 带 断 开 ， 主轴 旋 转 时 ， 主 轴 转 速 编码 器 并 没有 旋转 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 牙 带 ,机床 故 障 消 除 。 











































































































人 兴修 总 结 ， 这 台 机 床 的 工作 切削 速 度 与 主轴 的 旋转 速度 成 


比例 ， 主 轴 旋 转 没 有 反馈 ， 导 致 进 给 速度 变 成 0， 出 现 G01、G02、 
G03 指令 都 不 运行 的 问题 。 


Sen 数控 车 床 如 果 在 运行 加 工程 序 时 发 生 进 给 轴 不 
动 的 故障 时 ， 不 要 忘记 检查 主轴 速度 是 否 正 常 。 

例 10 一 台数 控 车 床 出 现 报警 1720“Work area limit” (工作 区 
域 超 限 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 切换 到 自动 操作 状态 时 ， 出 现 1720 报警 ， 




















指示 X 轴 








了 23 


超出 工作 区 域 。 





故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 机 床 运 行 超出 工作 区 域 ， 检 查 设 


定数 据 中 的 工作 区 域 范围 ， 发 现 都 为 0， 原来 是 机 床 数据 丢失 后 重新 








装 入 时， 没有 设置 工作 区 域 范 围 。 
故障 处 理 : 按 机 床 要 求 设置 后 〈 若 设 定 有 数据 备份 ， 也 可 用 编程 
器 传人 数控 系统 ) ， 机 床 故障 消除 。 





























S.1 


5.1.1 


数控 机 床 除了 要 对 进 给 
量 执行 机 构 进行 控 人 
却 装置 的 控 人 





第 5 竟 可 编程 序 控制 费 与 
机 床 侧 故 障 的 维修 


可 编程 序 控制 器 


可 编程 序 控 制 器 的 概念 








央 和 连锁 ， 诸 如 济 























进行 数字 插 补 控制 外 ， 还 要 对 一 些 开 关 
人 泵 的 开关 、 润 滑 的 定时 控制 、 冷 
六、 机 械 手 控制 、 工 件 的 夹 紧 松 开 、 电 磁 阀 的 开关 等 。 这 





些 开 关 量 的 控制 都 是 通过 可 编程 序 控制 器 来 实现 的 。 
可 编程 序 控 制 器 (Programmable Logic Controller) ， 简 称 PLC， 





是 由 早期 的 继电器 逻辑 控 人 








央 线 路 和 装置 (RLC) 发 展 起 来 的 ， 加 上 近 


代 的 微 处 理 器 技术 综合 而 成 的 一 种 加 新 的 数字 控制 系统 。 

1987 年 2 月 ， 国 际 电 工 委员 会 (IEC) 在 颁布 的 可 编程 序 控制 器 
标准 草案 中 ， 对 PLC 作 了 如 下 定义 : 
种 数字 运算 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 





“可 编程 序 控制 右 是 
运用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 加， 月 
判 、 


序 控 和 
















































































日 于 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 
定时 、 计 数 和 算术 运算 等 特定 功能 的 用 户 指令 ， 并 通过 数字 























式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 





序 控 人 











由 器 及 其 辅助 设备 都 应 按 易于 构成 一 个 工业 控制 系统 ， 且 它们 所 


具有 的 全 部 功能 易于 应 用 的 原则 设计 ”。 


PLC 用 在 数控 机 床上 具有 如 下 优点 : 


1) 可 靠 怕 








高 。 适 用 于 工业 现场 环境 。PLC 具有 很 强 的 抗 干 扰 能 


力 ， 能 在 恶劣 的 工 况 环境 下 可 靠 地 工作 ， 这 是 因为 在 PLC 的 硬件 和 
软件 上 都 采取 了 提高 可 靠 性 的 措施 。 


2) 编程 简单 ， 使 用 方便 。PLC 采 月 


控 





沙 琐 








日 梯形 














图 编程 ， 尤 其 对 从 事 机 








央 和 维修 的 人 员 ， 不 必 和 掌握 很 多 复杂 难 懂 的 计算 机 语言 和 控制 技 


， 能 在 短 





时 间 内 掌握 PLC 的 使 用 、 检 测 和 维修 技术 。 
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3) 可 以 与 专用 编程 机 、 编 程 吉 、 通 用 计算 机 等 设备 连接 ， 可 以 
方便 地 实现 程序 的 显示 、 编 辑 、 诊 断 、 存 储 和 传送 操作 。 

4) 控制 程序 可 变 ， 具 有 很 好 的 柔性 。 

5) 直接 带 负载 能 力 强 。 与 一 般 微机 控制 设备 相 比 ，PLC 的 输出 
模块 具有 较 强 的 驱动 负载 能 力 ， 一 般 都 能 直接 驱动 执行 元 件 的 线圈 ， 
接 通 或 断 开 强 电线 路 。 

6) 没有 继电器 的 触 点 接触 不 良 、 触 点 烧 刨 、 磨 损 等 不 可 靠 问 题 。 
5.1.2 可 编程 序 控 制 器 的 基本 功能 

在 数控 机 床 出 现 之 前 ， 顺 序 控制 技术 在 工业 生产 中 已 经 得 到 广泛 
应 用 。 许 多 工业 设备 的 工作 过 程 都 是 按照 一 定 的 顺序 进行 的 。 

顺序 控制 装置 主要 有 两 种 ， 一 种 是 传统 的 “继电器 逻辑 控制 ”， 
简称 RLC (Realy Logic Controller) ， 后 来 出 现 了 PLC。 

在 PLC 出 现 之 前 所 有 的 顺序 控制 都 是 采用 RLC 控制 ，RLC 是 
将 继电器 、 接 触 器 、 按 钮 和 开关 等 机 电 式 控制 器 件 组 合 而 成 的 控制 电 
路 。 在 实际 应 用 中 ，RLC 存在 一 些 难以 克服 的 缺点 ， 如 只 能 解决 开 
关 量 的 简单 逻辑 运算 ， 以 及 定时 器 、 计 数 器 等 有 限 的 几 种 功能 控制 ， 
难以 实现 复杂 的 逻辑 运算 、 算 术 和 运算、 数据 处 理 ， 以 及 数控 机 床 所 需 
要 的 许多 特殊 控制 功能 ， 而 且 修 改 控制 逻辑 时 需要 增 减 控制 元 器 件 和 
重新 布线 ， 安 装 调试 繁琐 ,周期 长 ， 工 作 量 大 ; 继电器、 接触 器 等 髓 
件 体 积 大 ,但 触 点 却 有 限 。 当 控制 过 程 对 象 较 多 或 者 较 复杂 时 ， 需 要 
大 量 的 器 件 ， 因 而 整个 RLC 控制 系统 体积 庞大 、 功 耗 高 。 另 外 RLC 
的 致命 缺点 是 可 靠 性 差 ， 因 为 采用 继电器 或 者 接触 器 的 触 点 进行 逻辑 
控制 ， 如 果 有 一 个 触 点 接触 不 好 ， 系 统 就 会 出 现 故障 ， 并 且 故 障 诊断 
起 来 也 比较 繁琐 。 

PLC 出 现 之 后 RLC 已 基本 不 用 了 ， 特 别 是 大 型 复杂 的 顺序 控 什 
都 是 使 用 PLC。 数 控 机 床 也 是 如 此 ， 自 从 出 现 PLC 后 ， 数 控 系 统 就 
不 再 使 用 RLC 了 。 

与 RLC 比较 ，PLC 是 一 种 工作 原理 完全 不 同 的 顺序 控制 装置 。 
PLC 具有 如 下 基本 功能 : 

1) PLC 是 一 种 计算 机 控制 装置 ， 但 为 适应 顺序 控制 的 需要 ， 纶 
化 了 计算 机 的 一 些 算术 计算 功能 ， 而 强化 了 逻辑 运算 控制 功能 ， 是 一 
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种 功能 介 于 RLC 与 纯 计算 机 控制 之 间 的 自动 控制 装置 。 

PLC 具有 与 计算 机 类 似 的 一 些 功能 器 件 和 单元 ,包括 CPU、 存 
储 器 、 与 外 部 设备 进行 数据 通信 的 接口 以 及 系统 电源 等 。 为 与 现场 信 
号 进行 交换 ，PLC 还 具有 和 输入、 输出 信号 接口 。 

2) 具有 面向 用 户 的 指令 系统 ， 用 户 控 制 逻辑 用 软件 来 实现 ， 提 
高 了 系统 运行 的 可 靠 性 ， 适 用 于 控制 对 象 动 作 复 杂 ， 控 制 逻 辑 需 要 灵 
活 变更 的 场合 。 用 户 程序 多 采用 图 形 符号 和 逻辑 顺序 关系 与 继电器 电 
路 十 分 类 似 的 “梯形 图 ”编辑 ， 利 于 现场 技术 人 员 的 掌握 ， 也 便于 故 
障 维修 诊断 。 

3) 具有 输入 输出 口 状态 显示 功能 ， 通 过 输入 输出 状态 指示 灯 可 
以 检查 输入 输出 的 状态 。 

4) 具有 通信 功能 ， 可 以 与 编程 器 或 者 通用 计算 机 通信 ， 除 了 编 
辑 用 户 程序 外 ， 还 可 以 通过 编程 器 在 线 跟踪 用 户 程序 运行 ， 便 于 故障 
诊断 。 

5) 可 以 实现 基本 人 逻辑 控制 。PLC 为 用 户 设置 了 “与 ”(AND)、 
“或 ”(OR)、“ 非 ”(NOT) 等 逻辑 指令 ， 用 软件 实现 触 点 之 间 的 串 
联 、 并 联 、 串 并 联 等 各 种 连接 。 完 全 取代 了 继电器 的 触 点 连锁 控制 。 

6) 具有 定时 器 和 计数 器 功能 。PLC 为 用 户 提 供 了 若干 个 软件 定 
时 器 和 计数 器 ， 设 置 了 多 种 定时 和 计数 指令 ， 编 程 方便 ， 其 中 定时 器 
的 定时 数值 和 计数 器 的 计数 数值 可 以 由 用 户 在 编程 时 设 定 ， 也 可 以 用 
拨 码 开关 设 定 。 计 时 值 和 计数 值 可 以 在 运行 中 被 读 出 ， 也 可 以 在 运行 
中 被 修改 ， 使 用 灵活 方便 。 

7) 具有 步 进 控制 功能 A/D 和 D/A 转换 、 数 据 处 理 、 通 信和 网 络 
等 RLC 不 可 能 具有 的 功能 。 

8) 监控 功能 。PLC 配置 了 较 强 的 监控 功能 。 通 过 监控 功能 记忆 
一 些 异常 情况 ， 或 者 在 发 生 异 常情 况 时 自动 中 止 运 行 。 在 控制 系统 
中 ， 操 作 人 员 通 过 监控 命令 可 以 监控 有 关 部 分 的 运行 状态 ， 可 以 调整 
定时 、 计 数 等 设 定 值 ， 为 调试 和 维护 提供 了 方便 。 

9) 可 以 连接 各 种 智能 模块 ， 如 温度 控制 模块 、 位 置 控制 模块 、 
高 速 模拟 量 转 换 模 块 、 高 速 计数 模块 等 ,使 PLC 能 够 完成 更 加 复杂 
的 控制 功能 。 
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5.1.3 可 编程 序 控制 器 的 组 成 

PLC 也 是 一 种 计算 机 控制 系统 ，PLC 实质 是 一 种 工业 控制 用 的 
专用 计算 机 ， 也 是 由 硬件 系统 和 软件 系统 两 大 部 分 组 成 。 它 不 同 于 通 
有 计算 机 的 是 它 专 为 工业 现场 控制 开发 的 ， 它 具有 更 多 、 功 能 强大 的 
I/O 接口 和 面向 现场 工程 技术 人 员 的 编程 语言 。 图 5-1， 是 一 个 通用 
型 PLC 的 内 部 结构 示意 图 。 
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图 5-1 通用 型 PLC 的 硬件 基本 结构 

从 图 5-1 中 可 以 看 出 ，PLC 由 中 央 人 处理 器 (CPU)、 存 储 器 、 输 
入 /输出 电路 、 编 程 设备 (编程 器 )、 电 源 等 构成 ， 内 部 通过 总 线 连 
接 。 各 部 分 的 作用 如 下 : 

1) 中 央 处 理 器 CPU。PLC 的 CPU 与 通用 计算 机 的 作用 一 样 ， 
也 是 系统 控制 核心 ， 它 按照 PLC 系统 程序 指定 的 功能 ， 接 收 并 存储 
从 编程 器 编辑 后 传人 的 用 户 程 序 和 数据 ; 用 扫描 方式 查询 现场 输入 装 
置 的 各 种 信号 状态 或 数据 ， 并 存 人 输入 过 程 状态 寄存 器 或 数据 存储 器 
中 ; 诊断 电源 及 PLC 内 部 电路 工作 状态 和 编程 过 程 中 的 语法 错误 等 ; 
在 PLC 进入 运行 状态 后 ， 从 存储 器 逐条 读 取 用 户 程序 ;经 过 指令 译 
码 后 ， 按 指令 规定 的 动作 产生 相应 的 控制 信号 ， 启 动 或 者 关闭 有 关 的 
控制 电路 ; 分 时 、 分 通道 去 执行 数据 的 存 取 、 传 送 、 组 合 、 比 较 和 变 
换 等 动作 ， 完 成 用 户 程 序 中 规定 的 逻辑 运算 或 算数 运算 等 任务 ; 根据 
运算 结果 ， 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 或 数据 寄存 器 的 有 关内 容 实现 输出 
控制 、 数 据 通信 等 功能 。 
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2) 存储 器 。 存 储 器 的 作用 与 通用 计算 机 的 基本 相同 ， 用 来 存储 
数据 和 程序 。 它 包括 随机 存储 器 (RAM) 和 只 读 存储 器 〈(ROMD) 。 

PLC 配 有 系统 程序 存储 器 和 用 户 程 序 存储 器 ， 分 别 存储 系统 程 
序 和 用 户 程序 (梯形 图 )。 系 统 存储 器 用 来 存储 监控 程序 、 模 块 化 应 
用 功能 子 程序 和 各 种 系统 参数 等 ， 一 般 为 了 防止 程序 、 数 据 丢失 ， 使 
用 EPROM 作为 系统 存储 器 ; 用 户 程序 存储 器 用 做 存储 用 户 编制 的 
用 户 程序 ， 一 般 使 用 RAM。 为 防止 程序 数据 丢失 ， 断 电 时 采用 后 备 
电池 保护 。 如 果 程 序 不 经 常 修改 ， 最 好 也 写 人 EPROM 存储 器 中 。 

3) 输入 /输出 (1/O) 电路 。I/O 电路 是 PLC 与 工业 设备 之 间 的 
连接 组 件 。PLC 提供 了 各 种 操作 电 平 和 输出 驱动 能 力 的 I/O 模块 供 
用 户 选 择 。I/O 电路 要 求 具 有 抗 干扰 性 能 ， 并 与 外 界 隔 离 。 因 此 多 数 
都 采用 光电 隔离 回路 、 消 抖动 电路 、 多 级 滤波 等 措施 。I/O 电路 可 以 
制 成 各 种 标准 模块 ， 根 据 输 入 /输出 点 数 来 增 减 组 合 。I/O 电路 上 每 
个 连接 口 称 为 一 点 。 为 了 便于 检查 ， 每 个 接口 都 有 LED 显示 灯 ， 当 
接 通 时 ， 相 应 的 指示 灯亮 ; 断 开 时 ， 指 示 灯 熄灭 ， 用 户 可 以 通过 这 些 
指示 灯 核 对 各 接口 点 的 状态 。 

4) 电源 。PLC 配 有 开关 式 稳 压 电 源 的 电源 模块 ， 用 来 对 PLC 
的 内 部 电路 供电 。 

5) 编程 设备 〈 编 程 器 ) 。 编 程 器 用 于 用 户 程序 (梯形 图 ) 的 编制 、 
编辑 、 调 试 检查 和 运行 状态 监视 ， 编 程 设备 通常 是 一 个 单独 的 设备 ， 
通过 通信 接口 与 PLC 相连 ,在 PLC 正常 运行 时 是 不 需要 编程 器 的 。 

编程 器 分 为 简易 型 和 智能 型 两 种 。 简 易 型 编程 器 只 能 用 于 在 线 编 
程 ， 通 过 一 个 专用 接口 与 PLC 连接 之 后 才能 编程 。 智 能 型 编程 器 既 
可 以 在 线 编程 又 可 以 离线 编程 。 男 外 还 可 以 使 用 专用 的 编程 软件 在 通 
用 计算 机 上 编辑 程序 ， 通 过 通信 接口 与 PLC 相连 ,将 编辑 好 的 用 户 
程序 传人 PLC。 用 编程 设备 还 可 以 在 线 跟踪 PLC 用 户 程 序 的 运行 ， 
为 故障 诊断 提供 了 极 大 的 方便 。 
5.1.4 可 编程 序 控 制 器 的 软件 系统 

PLC 的 软件 系统 是 指 PLC 所 使 用 的 各 种 程序 。 主 要 包括 系统 程 
序 和 用 户 程 序 。 

1) 系统 程序 。 系 统 程序 包括 监控 程序 、 编 译 程序 及 诊断 程序 。 
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监控 程序 又 称 为 管理 程序 ， 主 要 用 于 管理 PLC 系统 。 编 译 程序 用 来 
































直接 存 取 ， 故 也 不 需要 用 户 干 预 。 






































把 程序 语言 翻译 成 机 器 语言 。 诊 断 程序 用 来 诊断 PLC 的 故障 。 系 统 
程序 是 由 PLC 制造 三 家 编制 的 ， 存 储 固化 在 EPROM 中 ， 用 户 不 能 











2) 用 户 程序 。 用 户 程序 是 用 户 根据 现场 控制 的 需要 ， 用 PLC 的 
编程 语言 编制 的 用 户 应 用 程序 ， 以 实现 各 种 控制 的 要 求 。 通 过 机 外 编 
程 器 将 用 户 应 用 程序 编 入 PLC， 存 储 在 随机 存储 器 RAM 中 ， 对 于 已 


























调试 成 功 的 PLC 用 户 程序 也 可 以 写 人 EPROM， 然 后 
运行 。 

对 于 数控 机 床 来 说 ， 数 控 机 床 的 PLC 用 户 程 序 是 上 
家 根据 机 床 的 要 求 编制 的 程序 ， 一 般 情况 下 不 需要 机 床 















































插 在 PLC 上 





日 机 床 制造 三 
使 用 者 改动 ， 


























只 是 在 出 现 机 床 侧 故障 时 ， 可 以 根据 机 床 广 家 提供 的 用 户 程序 (梯形 
图 ) 来 诊断 故障 ， 梯 形 图 在 诊断 机 床 侧 故障 时 非常 有 用 。 

















5.1.5 可 编程 序 控制 器 的 工作 过 程 














计算 机 用 于 控制 、 运 行程 序 时 常 采 用 扫描 工作 方式 和 中 断 工作 方 




















式 ， 而 PLC 主要 采用 扫描 工作 方式 ， 顺 序 扫 描 工作 方 
简化 了 程序 设计 ， 并 为 PLC 可 靠 运 行 提供 有 力 保 证 。 





























式 简单 直观 ， 
在 有 些 场合 


PLC 也 择 入 中 断 方式 ， 允 许 中 断 正 在 扫描 的 程序 ， 以 处 理 紧急 处 理 


























的 事件 。 








用 户 程 序 通过 编程 器 输入 到 存储 器 后 ，PLC 的 CPU 对 用 户 程 序 








循环 扫描 ， 并 顺序 执行 ， 这 是 PLC 的 基本 工作 过 程 。 
PLC 的 工作 过 程 如 图 5-2 所 示 。 
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- 输入 打 描 阶段 | 程序 执行 阶段 











重复 进行 


输出 删 新 阶段 
































图 5-2” PLC 程序 执行 的 工作 过 程 
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对 用 户 程 序 的 循环 扫描 过 程 ， 可 分 为 输入 采样 、 程 序 执行 、 输 出 
刷新 三 个 阶段 。 

1) 输入 采样 阶段 。PLC 通过 输入 接口 将 所 用 输入 接口 的 信号 状 
态 读 入 并 存 人 输入 映像 寄存 器 中 ， 即 刷新 所 有 输入 信和 号 的 原 有 状态 。 
接着 转 人 程序 执行 阶段 ， 即 使 这 时 输入 状态 发 生 了 变化 ， 输 入 映像 寄 
存 器 中 的 内 容 也 不 会 改变 。 输 入 状态 的 变化 只 能 在 下 一 个 工作 周期 的 
输入 采样 阶段 才能 重新 读 人 和。 

2) 程序 执行 阶段 。PLC 扫描 用 户 程 序 ， 根 据 本 周期 输入 信号 的 
状态 和 上 个 周期 的 输出 信和 号 的 状态 ， 对 用 户 程序 逐条 进行 扫描 ， 进 行 
相应 的 逻辑 或 者 算术 运算 ,运算 结果 再 存 和 人 专用 寄存 器 。 执 行程 序 输 
出 指令 时 ， 将 相应 的 运算 结果 存 人 输出 映像 寄存 器 。 

3) 输出 刷新 阶段 。 在 所 有 指令 执行 完毕 后 ， 输 出 映像 寄存 器 中 
的 状态 就 是 要 输出 的 状态 。 在 输出 刷新 阶段 将 其 转 存 到 输出 缓冲 器 
中 ， 然 后 将 刷新 后 的 输出 缓冲 区 各 输出 点 的 状态 通过 输出 接口 电路 全 
部 送 到 PLC 的 输出 端子 ， 这 就 是 PLC 的 实际 输出 。 

PLC 周期 性 循环 执行 上 述 3 个 步 台 ,这 种 工作 方式 称 为 扫描 方 
式 。 上 述 3 个 步 又 执行 一 个 周期 所 用 的 时 间 称 为 扫描 周期 。PLC 扫 
描 周期 是 PLC 重要 的 参数 之 一 ， 它 反映 PLC 对 输入 信和 号 的 灵敏 度 或 
滞后 程度 。 通 常 ， 工 业 控 制 要 求 PLC 扫描 周期 在 30 一 60ms 以 下 。 


5.2 可 编程 序 控制 器 与 数控 系统 的 关系 


5.2.1 数控 机 床 用 可 编程 序 控制 器 

数控 机 床 用 PLC 可 分 为 两 类 。 一 类 为 独立 式 PLC，PLC 是 标准 
通用 型 的 ， 其 输入 /输出 信号 接口 技术 规范 、 输 入 /输出 点 数 、 程 序 存 
储 容量 以 及 运算 和 控制 功能 等 均 能 满足 数控 机 床 的 要 求 ， 与 数控 装置 
有 用 输入 /输出 点 直接 连接 和 用 通信 模块 连接 的 两 种 连接 方式 ; 男 一 
类 是 集成 式 PLC， 是 专 为 实现 数控 机 床 顺序 控制 而 设计 的 ， 与 数控 
装置 融 为 一 体 的 新 式 PLC。 

1. 独立 式 PLC 

独立 式 PLC 采用 的 是 通用 PLC， 是 一 套 独 立 的 PLC 系统 ， 与 数 
控 装置 相互 独立 ， 具 有 独立 的 软件 和 硬件 功能 ， 能 够 独立 完成 规定 的 










































































































































































































































































控制 任务 。 

PLC 与 数控 装置 通常 有 两 种 连接 方式 。 一 种 连接 方式 是 直接 用 
数控 装置 的 输入 /输出 连接 PLC 的 输入 /输出 。 早 期 的 数控 装置 很 多 
都 采用 这 种 方式 ， 如 海德 汉 TNC155 采用 的 就 是 这 种 方式 ，PLC 采 
j 西 门 子 公 司 通用 型 S5 115U 可 编程 序 控制 器 ， 美 国 TEACHABLE 
亚 数 控 装 置 连接 的 是 GE-FANUC 公 do 其 连接 框 
图 如 图 5-3 所 示 。 











































































































CNC 涉 置 















































































































































~ 进 给 单元 浊 给 出 5 























图 5-3 具有 独立 式 PLC 的 CNC 机 床 系统 框图 

另 一 种 连接 方式 是 通过 专用 的 通信 接口 进行 连接 ， 例 如 西门 子 3 
系统 采用 耦合 模块 实现 数控 装置 与 PLC 的 通信 ， 其 连接 框图 如 图 5-4 
所 示 。 

独立 式 PLC 具有 如 下 特点 

(1) 独立 式 PLC 具有 如 下 的 功能 机 构 : 

1) CPU 及 其 控制 电路 。 

2) 用 户 程 序 存储 器 。 

3) 输入 /输出 接口 电路 。 

4) 与 编程 器 等 外 部 设备 通信 的 接 

5) 电源 等 。 
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PLC 部 分 












































































































































图 5-4 ”西门 子 3 系统 外 接 PLC 硬件 结构 框图 
(2) 独立 式 PLC 一 般 采 用 模块 化 结构 ， 各 功能 板 为 独立 的 模块 
或 印 制 电路 插 板 ， 上 有 具有 安装 方便 ， 功 能 易于 扩展 和 维护 等 优点 。 
(3) 独立 的 输入 /输出 点 数 扩展 容易 ， 通 过 增加 1/O 模块 或 插 板 
就 可 以 增加 点 数 。 
2. 集成 式 PLC 
集成 式 PLC 从 属于 CNC 装置 ，PLC 与 NC 之 间 的 信号 是 在 数控 
装置 内 部 传送 的 。PLC 与 机 床 侧 (MT) 的 连接 是 通过 PLC 的 输入 / 
输出 接口 实现 的 ， 其 连接 框图 如 图 5-5 所 示 。 
集成 式 PLC 有 如 下 特点 : 
1) 集成 式 PLC 实际 上 是 数控 装置 的 一 种 功能 ， 一 般 作 为 一 种 基 
本 的 或 可 选择 的 功能 提供 给 用 户 。 
2) 集成 式 PLC 的 性 能 指标 (如 输入 /输出 点 数 、 > 序 最 大 步 数 、 
F 步 执行 时 间 、 程 序 扫描 时 间 、 程 序 扫描 周期 、 功 能 指令 数量 等 ) 是 
根据 所 从 属 的 数控 装置 的 规格 、 人 性 能 、 en 其 
硬件 和 软件 部 分 是 作为 数控 系统 的 基本 功能 或 附加 功能 与 数控 系统 其 
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图 5-5 集成 式 PLC 的 CNC 系统 框图 

他 功能 一 起 统一 设计 、 制 造 的 。 因 此 ， 系 统 硬件 和 软件 整体 结构 十 分 
紧 姿 ， 且 PLC 所 具有 的 功能 针对 性 强 ， 技 术 指 标 亦 较 合 理 、 实 用 ， 
尤其 适用 于 单机 数控 设备 的 应 用 场合 。 

3) 在 系统 的 具体 结构 上 ， 集 成 式 PLC 一 般 与 CNC 共用 CPU， 
但 也 可 以 单独 使 用 一 个 CPU; 硬件 控制 电路 可 与 CNC 其 他 电路 制作 
在 一 块 印 制 电路 板 上 ， 也 可 以 单独 制 成 一 块 附 加 板 ， 当 数控 装置 需要 
附加 PLC 功能 时 ， 再 将 此 附加 板 插 接 到 数控 装置 上 。 集 成 式 PLC 一 
般配 置 单独 的 输入 /输出 接口 电路 ，PLC 控制 电路 及 部 分 输入 /输出 
电路 (一 般 为 输入 电路 ) 所 用 电源 由 数控 装置 提供 ， 不 需 另 加 电源 。 

4) 采用 集成 式 PLC 的 数控 装置 可 以 具备 某 些 高 级 的 控制 功能 。 
如 梯形 图 编辑 和 传送 功能 ， 在 CNC 内 部 直接 处 理 NC 窗口 的 大 量 信 
息 等 。 

自 20 世纪 70 年 代 末 以 来 ， 世 界 上 著名 的 CNC 厂家 在 其 生产 的 
CNC 产品 中 ， 大 多 开发 了 集成 式 PLC， 使 系统 更 加 紧凑 。 
5.2.2 数控 机 床 PLC 的 功能 

数控 机 床 的 PLC 通常 具有 如 下 功能 : 

1) 机 床 操作 面板 控制 。 将 机 床 控制 面板 上 的 控制 信号 直接 输入 
PLC， 以 控制 数控 机 床 的 运行 。 
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2) 机 床 外 部 开关 量 输入 信号 控制 。 将 机 床 侧 的 开关 信号 送 入 
PLC， 经 过 逻辑 运算 后 ， 输 出 给 控制 对 象 。 这 些 开 关 量 包括 控制 开 
关 、 行 程 开关 、 接 近 开 关 、 压 力 开 关 、 流 量 开 关 和 温 控 开关 等 。 

3) 输出 信号 控制 。PLC 输出 的 信号 经 强 电 控制 部 分 的 继电器 、 
接触 器 ， 通 过 机 床 侧 的 液压 或 气动 电磁 阀 ， 对 刀 塔 、 机 械 手 、 分 度 装 
置 和 回转 工作 台 等 装置 进行 控制 ， 男 外 还 对 冷却 泵 电动 机 、 润 滑 泵 电 
动机 等 动力 装置 进行 控制 。 

4) 伺服 控制 。 对 主轴 和 伺服 进 给 驱动 装置 的 使 能 条 件 进行 逻辑 
判断 ， 确 保 伺服 装置 安全 工作 。 

5) 故障 诊断 处 理 。PLC 收集 强 电 部 分 、 机 床 侧 和 伺服 驱动 装置 
的 反馈 信号 ， 检 测 出 故障 后 将 报警 标志 区 的 相应 报警 标志 位 置 位 ， 数 
控 系 统 根据 被 置 位 的 标志 位 显示 报警 号 和 报警 信息 ， 以 便于 故障 诊 
断 。 

5.2.3 数控 机 床 可 编程 序 控制 器 与 其 他 装置 需要 交换 的 信息 

PLC 与 数控 装置 、 机 床 侧 之 间 的 信息 交换 有 如 下 4 个 部 分 : 

1. PLC 到 数控 装置 

对 于 采用 独立 式 PLC 的 数控 系统 ，PLC 将 一 些 经 过 导 辑 运算 的 
结果 ， 送 入 CNC 系统 ，CNC 根据 这 些 信息 进行 控制 。 对 于 集成 式 
PLC，PLC 到 数控 装置 的 信号 地 址 与 含义 是 由 数控 装置 制造 厂家 定 
义 的 ，PLC 的 编程 者 只 能 使 用 ， 不 能 改变 。 如 西门 子 810T/M 系统 
中 ，Q78.0~Q91.7、FB100~FB115 就 是 PLC 向 CNC 输出 的 信号。 

2. 数控 装置 到 PLC 的 信号 

对 于 采用 独立 式 PLC 的 数控 系统 ， 数 控 装置 通过 数字 式 输 出 接 
口 将 功能 输出 信号 输出 到 PLC，PLC 根据 这 些 从 数控 装置 输入 的 控 
制 信号 进行 逻辑 判断 ， 从 而 控制 机 床 的 运行 。 

对 于 采用 集成 式 PLC 的 数控 系统 ， 数 控 装置 送 至 PLC 的 信息 可 
由 CNC 直接 送 入 PLC 的 寄存 器 中 ， 所 有 CNC 送 至 PLC 的 信号 地 址 
和 含义 均 由 CNC 制造 厂家 定义 ，PLC 编程 者 只 能 使 用 ， 不 能 改变 。 
如 数控 系统 的 M、TT 功能 ， 通 过 CNC 译 码 后 直接 送 入 PLC 相应 的 寄 
存 器 。 如 在 西门 子 810T/M 系统 中 ，I102.0 一 I125.7、FB27 一 FB52 
就 是 CNC 传递 PLC 的 信和 号。 
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3. 机 床 侧 (MT) 到 PLC 

机 床 侧 的 开关 量 信 号 通过 I/O 接口 输入 到 PLC 中 ， 除 少数 信号 
外 ， 绝 大 多 数 信 号 的 含义 及 所 占用 的 PLC 输入 地 址 均 可 由 PLC 编程 
者 自行 定义 。 如 使 用 FANUC 0TC 系统 的 数控 车 床 ， 输 入 X2. 2 可 以 
被 定义 为 连接 脚 踏 开 关 ， 利 用 系统 DGNOS PARAM 功能 可 以 检查 该 
信号 的 状态 ， 如 为 “0”， 脚 踏 开 关 没 有 被 踩 下 ;为 “1”， 脚 踏 开 关 已 
踩 下 。 

4. PLC 到 机 床 侧 (MT) 

PLC 控制 机 床 的 信号 通过 PLC 的 开关 量 输出 接口 送 到 机 床 侧 。 
所 有 输出 信号 的 含义 及 所 占用 的 PLC 输出 地 址 均 可 由 PLC 编程 者 自 
行 定义 。 如 使 用 FANUC 0TC 系统 的 数控 车 床 ，PMC 输出 Y48.4 可 
以 被 定义 为 控制 刀 塔 旋转 ， 该 信号 通过 输出 接口 模块 输出 ， 通 过 直流 
继电器 来 控制 刀 塔 旋转 电磁 阀 。Y48. 4 的 状态 可 以 通过 系统 DGNOS 
PARAM 功能 检查 ， 如 状态 为 “0”， 使 电磁 阀 断 电 ; 状态 为 “1”， 控 
制 电磁 阅 有 电 。 


5.3 西门 子 可 编程 序 控制 器 


5.3.1 西门 子 可 编程 序 控制 器 简介 
西门 子 公 司 生产 多 品种 PLC 装置 ， 如 使 用 简便 的 S5 一 101; 采 

模块 化 的 S5 一 100U， 功 能 较 强 ;应 用 广泛 的 S5 一 115U; 采用 密 
集 型 结构 ， 具 有 多 通道 处 理 功 能 的 S5 一 130; 及 功能 强 、 速 度 快 、 容 
量 大 的 S5 一 155。 这 些 PLC 都 使 用 STEP5 编程 语言 。 西 门 子 810T/ 
M 系统 的 集成 式 PLC 使 用 的 就 是 STEP5 语言 。 

近 几 年 西门 子 公司 又 推出 使 用 STEP7 编程 语言 的 S7 系列 PLC， 
如 S7 一 200 和 S7 一 300 系列 PLC。 西 门 子 840D 数控 系统 就 是 使 用 集 
成 式 STEP7 的 PLC。 
5.3.2 西门 子 810T/M 系统 可 编程 序 控制 器 

西门 子 810T/M 系统 使 用 集成 式 PLC, 与 NC 共用 一 个 CPU， 
如 图 5-6 所 示 ，CPU 采用 分 时 控制 ， 分 别 控制 NC 和 PLC。 

810T/M 系统 的 PLC 有 独立 的 程序 存储 器 和 输入 /输出 模块 。 

810T/M 系统 的 PLC 编程 语言 使 用 STEP5 语言 。 西 门 子 810T/ 
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中 央 处 理 器 
(Intel 80186) 
































操作 系统 


NC 操作 系统 




















PLC 操作 系统 
PLC 用户 程序 














图 5-6 NC 与 PLC 共用 CPU 示意 图 











M 系统 必须 使 用 机 外 编程 器 对 PLC 进行 
呈 软 件 的 通用 计算 机 ， 编 程 需 
































PG750 等 专用 编程 器 或 者 装 有 专用 编程 
通过 RS 一 232C 接口 与 数控 系统 进行 通 
也 可 以 在 线 观 察 PLC 梯形 图 的 运行 ， 

成 式 PLC 从 属于 NC 装置 ，PLC 


















































编程 ， 如 PG685、PG710、 


























信 ， 可 以 编辑 PLC 梯形 图 ， 


对 数控 机 床 的 故障 进行 诊断 。 














与 NC 装置 之 间 的 信号 传递 








在 内 部 即 可 实现 。 图 5-7 为 西门 子 810T/M 系统 集成 式 PLC 与 NC 





的 信号 传递 示意 图 。PLC 与 机 床 侧 之 间 
电路 实现 信号 传递 。 






PLC 操 作 系统 

















驱动 控制 























通过 PLC 的 输入 /输出 接口 

















PLC 





接 11 控 制程 序 























#、 电 亿 。 闪 等 执行 元 件 输入 / 输 让 模块 























行程 开关 ,接近 开关 等 检测 元 件 


图 5-7 NC 与 PLC 间 的 信和 号 传递 


5.4 西门 子 可 编程 序 控制 器 STEPS 语言 


本 节 以 西门 子 810T/M 系统 为 例 ， 介 绍 西门 子 810T/M 系统 
PLC 使 用 的 西门 子 通用 编程 语言 STEP5 语言 。 

STEP5 语言 是 功能 很 强 的 编程 语言 ， 用 户 可 用 它 编辑 简单 的 二 
进 制 逻辑 控制 程序 ， 也 可 以 用 来 编辑 复杂 的 数字 功能 或 者 进行 基本 的 
算术 运算 。 

西门 子 810T/M 系统 必须 使 用 机 外 编程 器 (PG) 或 者 使 用 
STEP5 语言 编程 软件 的 计算 机 对 PLC 进行 编程 ， 并 写 人 PLC。 
5.4.1 STEPS 语言 的 三 种 表达 形式 

STEP5 语言 有 三 种 形式 ， 

1) 语句 表 (STL)， 用 一 串 操 作 助 记 符 表示 控制 功能 。 例 如 : 

































































A 11.1 
AN 11.5 
O ITE: 
ON 1I2.1 
于 Q2.2 





2) 梯形 图 (LAD)， 用 电路 图 符号 形式 表示 控制 功能 。 例 如 上 
述 语句 表 形式 的 程序 可 以 转化 为 图 5-8 所 示 的 梯形 图 。 


























图 5-8 ”STEP5 梯形 图 
这 是 接近 强 电 逻辑 控制 的 形式 ,便于 使 用 者 接受 ,但 不 适 于 复杂 
的 逻辑 编程 ， 也 不 能 用 于 编辑 复杂 的 数字 功能 或 者 进行 算术 运算 的 
编程 。 
3) 流程 图 (CSF)， 用 逻辑 操作 符号 形式 表示 控制 功能 。 例 如 上 
例 的 程序 可 以 表达 为 图 5-9 所 示 的 流程 图 形式 。 
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这 种 形式 因为 对 机 床 维修 人 员 来 说 比较 生 朴 ， 所 以 不 太 常 用 。 

图 5-10 表明 ， 在 使 用 STEP5 语言 编程 时 ， 利 用 STL 方式 可 以 
编辑 任何 程序 ， 这 是 STEP5 语言 的 基本 表达 方式 ， 用 CSF 或 LAD 
方式 编程 时 有 一 定 的 限制 ， 鉴 于 篇 幅 这 里 就 不 详 述 了 。 





















































]1.1 芭 
IT. 一 -一 
二 | 
11.7 
2.2 
D1— dd SIL 
图 5-9 ”STEP5 流程 图 图 5-10 LAD、CSF 和 


STL 之 间 的 关系 


5.4.2 STEPS 语言 的 程序 构成 

西门 子 PLC 软件 由 操作 系统 、 基 本 软件 和 用 户 程 序 组 成 。 
STEP5 语言 的 用 户 程 序 由 组 织 块 、 程 序 块 、 功 能 块 、 顺 序 块 和 数据 
块 组 成 。 

1. 组 织 块 (OB) 

组 织 块 作为 PLC 操作 系统 和 用 户 程 序 的 接口 ， 用 来 管理 用 户 程 


























2. 程序 块 (PB) 
程序 块 是 用 户 用 来 控制 机 床 的 主体 程序 ， 它 包含 控制 和 报警 内 
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3. 功能 块 (FB) 

功能 块 用 于 频繁 调用 的 功能 或 者 比较 复杂 的 功能 。 西 门 子 提供 一 
De 用 户 也 可 以 自己 编制 功能 块 。 

顺序 块 (SB) 

a 但 在 数控 机 床上 很 少 使 
上 顺序 块 。 

5. 数据 块 (DB) 

数据 块 用 来 存储 数据 或 者 文本 ， 它 与 上 述 的 4 种 块 功能 是 不 
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同 的 。 

根据 控制 系统 的 控制 要 求 ， 分 别 编制 不 同 的 块 ， 然 后 由 用 户 通过 
调用 等 方式 组 合 而 成 ,适合 于 结构 化 编程 。 程 序 块 类 型 如 图 5-11 
所 示 。 



































一 组 织 块 (OB) 一 一 周期 处 理 OB 
报警 控制 OB 
时 间 控 制 OB 
启动 OB 


组 件 故障 处 理 OB 




















程序 块 类 型 一 | 





一 程序 块 (PB) 


一 功能 块 (FB) Ei 标准 FB 


j 户 FB 
一 顺序 块 (SB) 




















一 数据 块 (DB) 


图 5-11 程序 块 类 型 


5.4.3 西门子 810T/M 系统 PLC 的 程序 结构 

西门 子 810T/M 系统 PLC 的 软件 由 操作 系统 、 基 本 软件 和 用 户 
软件 组 成 。 操 作 系 统 和 基本 软件 是 PLC 的 内 部 程序 ， 存储 在 
EPROM 中 ， 不 能 修改 。 用 户 软 件 是 机 床 制造 厂家 利用 STEP5 语言 
编写 的 机 床 程序 ， 存 储 在 PLC 存储 器 中 或 者 UMS 的 EPROM 中 。 

组 织 块 OB1 是 PLC 操作 系统 和 PLC 用 户 程序 的 接口 ，OB1 中 
的 第 一 个 语句 也 是 用 户 程 序 的 第 一 个 语句 ， 也 就 是 用 户 程序 的 开始 。 
810T/M 系统 周期 性 扫描 OB1， 即 扫描 到 最 后 一 个 语 名 之后， 就 返回 
到 第 一 个 语句 并 再 次 开始 扫描 。 扫 描 时 间 在 机 床 数据 MD155 中 设 
定 ， 默 认 设 定时 间 为 66ms。 

在 组 织 块 OB1 中 可 分 别 调 用 程序 块 、 顺 序 块 、 功 能 块 ， 组 成 用 
户 程 序 ， 结 构 示 意图 如 图 5-12 所 示 。 在 调用 的 块 中 还 可 以 调用 其 他 
块 ， 这 样 的 调用 称 为 租 套 。810T/M 系统 租 套 深度 最 多 可 达到 12 层 。 












































































































































图 5-12 西门 子 810 系统 PLC 用 





5.4.4 STEPS 语句 
STEP5 语句 表达 如 下 : 


控制 语句 





操作 码 


标识 符 





户 程序 结构 图 


操作 数 


操作 码 描述 要 执行 的 功能 ， 定 义 了 控制 器 要 实现 的 功能 。 例 如 要 














进行 “与 (A)” 或 者 “或 (0)” 操 作 。 





操作 数 则 包含 了 执行 该 操作 必需 的 信息 ， 包 括 标识 符 和 参数 。 它 

















规定 了 控制 器 要 用 什么 去 做 。 例 如 : AI1. 


0， 表 示 用 输入 11.0 进行 








“与 ”操作 ，STEP5 编程 语言 的 操作 数 使 





用 下 列 标识 符 : 





输入 I: 作为 PLC 的 输入 ， 接 收 从 机 床 和 NC 来 的 信号 
输出 Q: 作为 PLC 的 输出 ， 向 机 床 或 NC 输出 信号 
标志 下 : 用 来 存储 二 进 制 运算 的 中 间 结 果 


数据 D: 用 来 存储 数字 运算 的 中 间 结 果 


定时 器 工 : 用 来 执行 定时 器 功能 
计数 器 C: 用 来 执行 计数 絮 功 能 








外 围 设备 P、Q: 过 程 IO 〈 输 入 /输出 模块 ) 被 直接 调用 





常数 KK， 表示 一 个 固定 的 数值 


块 OB、PB、FB、DB: 用 来 构成 程序 





例如 
I 2. 1 
Q 1. 5 
F 100. 0 





字 节 地 址 
标识 符 


| 
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表示 输入 字 节 2 的 位 1 
表示 输出 字 节 1 的 位 5 
表示 标志 位 字 节 100 的 位 0 


操作 数 





定时 器 和 计数 器 使 用 字 地 址 ， 没 有 位 地 址 。 


例如 : 
工 


请 
ol 


pL 


字 地 址 三 


标识 符 
5.4.5 梯形 图 符号 
STEP5 语言 可 以 使 





用 梯形 


. 


人 





图 编程 ， 维 修 人 员 比 较 熟 悉 这 种 方式 ， 








简单 易 慌 。 使 用 的 符号 与 继电器 电气 原理 图 使 用 的 符号 类 似 ， 下 面 介 





绍 儿 种 梯形 图 的 常用 符号 
1. 常 开 触 点 符号 





2. 常 闭 触 点 符号 


3. 等 效 继电器 线圈 











一 一 盖 
5.4.6 STEPS 语言 的 基本 操作 
STEP 语言 的 基本 操作 包括 逻辑 操作 ， 装 信和 传送 操作 ， 和 定时 、 
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计数 操作 ， 比 较 操 作 ， 算 术 操作 ， 块 调用 操作 ， 块 结束 操作 以 及 其 他 
包括 停止 操作 、 空 操作 等 辅助 操作 。 在 组 织 块 、 程 序 块 、 功 能 块 和 顺 
序 块 中 都 可 以 使 用 这 些 操作 。 下 面 介绍 STEP5 语言 的 一 些 基 本 操作 。 

1. 二 进 制 逻辑 运 算 

(1)“ 与 ”(AND) 操作 

1) 语句 表 助 记 符 为 A， 表 达 如 下 : 

A I 1.5 

和 5 

A F 34.5 

= Q 2.2 

2) 梯形 图 表示 法 :“ 与 ”操作 用 梯形 图 表达 为 几 个 触 点 串联 ， 如 : 


11.5 I1.6 F34.5 Q22 
一 Fd | 


(2)“ 与 非 ”(AND NOT) 操作 

1) 语句 表 助 记 符 为 AN， 表 达 如 下 : 

AN I 0.1 

AN I 1.2 

A 1, :TY 

= "31 

2) 梯形 图 表示 法 : 在 梯形 图 表示 法 中 “与 ”为 串联 ,“ 非 ”使 
常 闭 触 点 ， 如 : 















































(3)“ 或 ”(OR) 操作 

1) 语句 表 助 记 符 为 0， 表 达 如 下 : 
O I 1.0 

O I 1.5 

O I 2.6 














= Q 3.4 
2) 梯形 图 表示 法 在 梯形 图 表示 法 中 “或 ”为 触 点 并 联 ， 如 : 
11.0 Q3.4 
| 
11.5 
12.6 

















(4)“ 或 非 ”(COR NOT) 操作 

1) 语句 表 助 记 符 为 ON， 表达 如 下 : 

ON I 1.5 

ON I 1.7 

O I 3.4 

= Q2.5 

2) 梯形 图 表示 法 : 在 梯形 图 表示 法 中 “或 非 ”为 常 闭 触 点 并 联 ， 























11.5 Q2.5 

1/ ( ) | 
11.7 

|/ 

13.4 

| 








(5) 先 2 后 “或 ” 保 作 
1) 语句 表 表达 方式 : 





A 0 
”区 这 
O 

A T1103 
A FF 45,1 
= QQ :3.2 


2) 梯形 图 表示 法 : 
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(6) 先 “ 或 ”后 “与 ”操作 





1) 语句 表 表 达 方 式 : 
O F 36.0 
O 


= Q 2.7 
2) 梯形 图 表示 法 : 


























(7) 多 点 输出 
1) 语句 表 表 达 方 式 : 
A ( 





ON I 6. 5 
O Q 0.6 
) 

je 

O EF -30% 


) 

A TI 11 
AN I 3.5 
= Q 0.6 
= F 103.5 
= Q 4.5 
2) 梯形 图 表示 法 : 
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16.5 P37 全 
|7 | | 


| 
| 
Q0.6 1 

















2. 存储 器 操作 

(1) 先 置 位 后 复位 的 RS 触发 天 
1) 语句 表 表 示 法 : 

A I 0.1 

S Q2.3 

A I 0.7 

R Q 2.3 

2) 梯形 图 表示 法 : 








10. 




















(2) 先 复 位 后 置 位 的 RS 触发 避 
1) 语句 表 表 示 法 : 

A WE “ls2 

R F 42.3 

A I a2 





Q2.3 














S F 42.3 
A F 42.3 
= Q 0.5 
2) 梯形 图 表示 法 : 


F42.3 





Q0.5 
Cs qh 一 ( 六 - 于 











3. 装 入 操作 

装 和 人 操作 和 传送 操作 有 3 种 功能 : 在 各 操作 数 之 间 交 换 信 息 ， 为 
定时 器 、 计 数 器 准备 数据 和 为 程序 处 理 器 装 和 常数。 装 人 或 者 传送 操 
作 数 都 是 通过 CPU 中 的 累加 器 完成 的 。810TVM 系统 的 PLC 有 两 个 
累加 吉 Accul 和 Accu2， 它 们 都 是 16 位 累加 髓 ， 可 以 用 字 节 或 字 的 
形式 装 入 和 传送 允许 的 操作 数 。 为 了 以 字 节 进行 交换 ， 字 节 信 息 以 右 
侧 〈 即 低位 字 节 ) 对 齐 存储 。 装 信和 传送 不 影响 条 件 码 。 
[是 装 和 人 操作 码 ， 功 能 是 将 操作 数 内 容 复制 到 累加 器 Accul 中 。 
原 Accul 中 的 内 容 被 移 到 Accu2 中 ，Accu2 中 原来 的 内 容 丢失 。 

工 是 传送 操作 码 ， 其 作用 是 将 累加 器 Accul 中 的 内 容 赋 值 给 操 
作 数 ，Accul 中 的 内 容 不 变 。 

表 5-1 是 装 入 和 传送 操作 指令 表 。 

当 使 用 KT 指令 时 ， 后 面 跟随 的 延 时 数据 带 有 小 数 点 ， 小 数 点 后 
面 的 数值 只 能 为 0、1、2、3， 为 时 基数 据 ， 如 : 

0 一 0.01s 2 一 1s 

1 一 0. 1s 3 一 10s 

例如 : LT20.1; 时 间 常 数 T 二 20X0.1s 二 2s， 即 时 间 常 数 为 2s。 

表 5-1 装 入 和 传送 操作 指令 表 


























L; 装 入 
T 传送 






























































( 续 ) 
操 作 
I B 0~127 一 个 输入 字 节 
I Ww 0~126 一 个 输入 字 
1 D 0 一 124 一 个 输入 双 字 节 
Q B 0~127 一 个 输出 字 节 
Q VW 0~126 一 个 输出 字 
[a 0~124 一 个 输出 双 字 节 
F B 0~225 一 个 标志 字 节 
F W 0 一 254 一 个 标志 字 
F D 0~252 一 个 标志 双 字 节 
D R 0~255 一 个 数据 的 右 字 节 
D L 0~255 一 个 数据 的 左 字 节 
D Ww 0~255 一 个 数据 字 
D D 0 一 254 一 个 数据 双 字 
工 0 一 127 一 个 定时 器 
C 0 一 127 一 个 计数 器 
P B 0 一 255 一 个 数字 量 输入 /输出 字 节 
P Ww 0~126 一 个 数字 量 输 入 /输出 字 
K M 16 位 二 进 制 组 合 一 个 16 位 二 进 制 数 组 合 的 常数 
0000 0000 0000 0000 
1111 1111 1111 1111 
K HH 0~FFFFH 一 个 十 六 进 制 编码 的 常数 
K F 0 一 (21 一 1) 一 个 定点 的 常数 
K Y 0~255 一 个 双 字 节 常 数 
KK B =”255 一 个 单字 节 常 当 
K S 一 个 由 两 个 ASCII 码 字符 组 成 的 常数 
K G 士 0. 1469368 双 10 一 38 一 个 浮 点 常数 
K T 土 0. 1701412X10+39 一 个 定时 器 值 (常数 ) 
K C 0.0~999.3 一 个 计数 器 值 (常数 ) 
0~999 
4. 定时 器 操作 


西门 子 810T/M 系统 PLC 的 定时 器 编号 从 T0 一 T31 (依赖 于 
PLC 机 床 数据 MD6 的 设 定 )。 一 个 定时 器 启动 时 ， 把 累加 器 Accul 
中 的 数据 字 用 作 定 时 值 。 定 时 器 操作 之 前 ， 要 用 装 和 语句 工 初 始 化 
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Accul。 此 时 的 工 语句 中 标识 符 限定 使 用 KT、DW、IW、QW 和 
FW。 工 语句 的 参数 给 出 时 间 基 值 和 定时 标 值 。 

(1) 脉冲 定时 器 ”条 件 满足 时 ， 即 逻辑 运算 结果 RLO 为 “1” 
时 ， 其 前沿 启 动 定时 器 ， 这 时 定时 器 输出 为 “1”; RLO 为 “0” 时 ， 
定时 器 停止 工作 。 如 果 RLO 持续 为 “1”， 计 时 时 间 到 后 ， 定 时 器 的 
输出 变 为 “0”， 详 见 时 序 图 5-13 所 示 。 

1) 语句 表 表 示 法 : 

A I 1.3 

L KT10.2 

SP T3 

A T3 

= Q5.6 
2) 梯形 图 表示 法 : 
































11.3 
| | i 








KTI102—TY BI 


Q5.6 


HR QA Tf 











Q5.6| | 厂 | 
--T 广 
图 5-13 ”脉冲 定时 器 时 序 图 

(2) 扩展 脉冲 定时 器 ”条件 满 足 时 ， 即 逻辑 运算 结果 RLO 为 
“1” 时 ， 其 前 沿 启动 定时 器 ， 这 时 定时 器 输出 为 “1”， 不管 RLO 持 
续 为 “1”， 还 是 变 为 “0”， 定 时 器 输出 都 持续 为 “1”， 直 到 计时 时 间 
到 后 ， 定 时 器 的 输出 才 变 为 “0”， 只 有 下 一 次 RLO 从 “0” 变 为 
“1”， 该 定时 器 才能 再 一 次 工作 ， 详 见 时 序 图 5-14 所 示 。 

1) 语句 表 表 示 法 : 

A I 2.5 

L KT8.2 
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SE T2 

A T2 

二 Q 2.5 

2) 梯形 图 表示 法 : 
12.5 J 
| | IJ 














DI— Q2.5 
一 R ah 一 一 站 
二 ”中 = 
Tl TL 


—| IT ri 
图 5-14 扩展 脉冲 定时 器 时 序 图 
(3) 接 通 延 时 定时 器 ”RLO 为 “0” 时 ， 定 时 器 不 工作 ; RLO 
变 为 “1” 时 ， 定 时 器 开始 延 时 ， 但 输出 仍然 为 “0”， 当 计时 时 间 到 
后 ， 定 时 器 输出 为 “1”， 详 见 时 序 图 5-15 所 示 。 
1) 语句 表 表 示 法 : 














11.7 
A IT1.7 
L IW11 Q1.2 
SD T4 
T 上 -一 
A T4 
一 Q1.2 图 5-15” 接 通 延 时 定时 器 时 序 图 


2) 梯形 图 表示 法 : 





[W11 


Q 


(4) 带 保持 的 接 通 延 时 定时 器 ”RLO 的 前 沿 启动 定时 器 ，RLO 
变 为 “1” 时 ， 定 时 器 开始 延 时 ， 定 时 时 间 到 后 ， 定 时 器 输出 变 为 

















150 


Ms 证 时 过 


触发 后 ， 不 受 RLO 的 影响 。 在 RLO 变 为 “0” 后 ， 只 


有 复位 脉冲 到 时 ， 定 时 右 的 输出 才 变 回 “0”， 详 见 时 序 图 5-16 所 示 。 
在 使 用 带 保 持 的 接 通 延 时 定时 需 时 ， 要 注意 复位 问题 。 























1) 语句 表 表 示 法 : 

A 1 2.4 

L FW12 

SS TT5 

A I 3.5 

R TT5 

A TT5 

=  Q2.3 

2) 梯形 图 表示 法 : 
I2.4 
| 
FW12 
13.5 





























12.4 
| 
13.5 
Q2.3 | 
| 和 
图 5-16 带 保持 的 接 通 延 时 定时 器 时 序 图 


(5) 断 开 延 时 定时 器 、RLO 为 “1” 时 ， 定 时 器 的 输出 为 “1”; 
RLO 变 为 “0” 时 ， 定 时 器 开始 延 时 ， 这 时 定时 器 的 输出 仍然 为 


“1”， 直 到 延 








时 时 间 到 ， 其 输出 才 变 为 “0”， 详 见 时 序 图 5-17 所 示 。 





1) 语句 表 表 示 法 : 


A I 


1.6 


L DW 21 
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SF  T6 
A 工 6 
一 Q 3. 6 


2) 梯形 图 表示 法 : 














| | 
和 
DW21 
Q3.6 
(六 
[1.6 
| | 
BT ml 
-rr 一 rr 


图 5-17” 断 开 延 时 定时 器 时 序 图 


R 是 定时 器 复位 操作 ， 当 RLO 为 “1” 时 ，R 操作 使 定时 器 复位 
到 初始 值 ; 当 RLO 为 “0” 时 ， 定 时 融 不 受 影响 。R 复位 使 定时 器 输 
出 Q 为 “0” 状 态 。 

5. 计数 器 操作 

810T/M 系统 PLC 的 计数 器 编号 从 C0 一 C31， 计 数 范 围 从 0 一 
999， 用 3 位 BCD 码 表示 。 计 数 器 工作 方式 有 两 种 : 向 上 计数 和 向 下 
计数 。 当 现行 计数 值 变 为 零 时 ， 计 数 器 输出 为 “0”; 当 现 行 计 数值 不 
为 零 时 ， 计 数 器 输出 为 “1>”。S 和 R 分 别 使 计数 器 置 位 和 复位 。 

(1) 计数 器 置 位 S 如果 逻 辑 运算 结果 RLO 为 “1”， 为 计数 右 
送 入 一 个 计数 数值 。 

1) 语句 表 表 示 法 : 

A I 5.2 

L IW20 

S Cl 

2) 梯形 图 表示 法 : 

(2) 计数 器 复位 R ”如果 逻 辑 运算 结果 RLO 为 “1”， 把 计数 右 
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DEF 
—R ao 
设 定 为 “0”， 即 将 计数 器 清空 。 
1) 语句 表 表 示 法 : 
A I 1.3 
R C2?2 
A C2 
二 Q 4.1 
2) 梯形 网 表示 法 : 
C2 
— cu 
一 四 cp 
—1s 
zw Bl 
11.3 DE | 一 一 Q4.1 
| R Q { ) 




















(3) 加 法 计数 “CU” 
1) 语句 表 表示 法 : 
A I 2.6 
CUC 3 

A C3 

Q 2.3 

2) 梯形 图 表示 法 ; 























3) 加 法 计数 时 序 图 如 图 5-18 所 示 。 


[2.6 





图 5-18 ”加 法 计数 时 序 图 
(4) 减法 计数 “CD” 
1) 语句 表 表 示 法 : 























A I 2.1] 
CD C 4 
A I 4.1 
L KC 5 
S C 4 
A C 4 
一 Q 1 
2) 梯形 网 表示 法 : 
C4 
I2.1 
CD 
14.1 Ey 
S 
KC5 一 站 Zw  BI 上 一 一 
下 2Q3 
R Q { ) 
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3) 减法 计数 时 序 图 如 图 5-19 可 
所 示 。 | 
6. 比较 操作 14.1 


比较 操作 比较 累加 器 1 
(Accul) 和 累加 器 2 (Accu2) 的 
内 容 。 比 较 操 作 不 改变 累加 器 中 的 ou 广 | 一 -一 
内 容 。 执 行 比较 操作 前 要 将 被 比较 
的 数 分 别 送 入 两 个 累加 器 。 这 两 个 0 
数据 的 格式 必须 相同 。 比 较 操 作 结 果 影 响 逻 辑 操作 结果 RLO。 比 较 
条 件 满足 时 RLO 为 “1”， 否 则 RLO 为 “0”。 比 较 操 作 有 如 下 6 种 
旧 令 : 

(1) 等 于 比较 ! == 口 ?; 若 (Accul) 二 (Accu?2),，RLO=1。 

1) 语句 表 表 示 法 : 

L IB 17 

L IB 20 

! =F 

=Q2.4 

(IB17~> Accu?2, IB20—> Accul) 

2) 梯形 图 表示 法 : 






































IB17 


IB20 

















(2) 不 等 于 比较 盖 二 器 ; 若 (Accul) 关 (Accu2)，RLO=1。 
1) 语句 表 表 示 法 : 
L DYW15 











外 “方块 中 的 符号 可 以 是 F〈 比 较 两 个 定点 数 ) 、G (比较 两 个 浮 点 数 )、D (比较 两 个 
双 字 节 的 定点 数 ) 。 余 同 。 
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L IB 22 

2 

一 Q2. 1 
(DW15-~Accu2，IB22-~Accul) 
2) 梯形 图 表示 法 : 











DWI15 Cl F 
> < 

Q2.1 
IB22 Cc OQ 














(3) 大 于 比较 盖 口 ; 若 (Accu2) 二 (Accul)，RLO=1。 
1) 语句 表 表 示 法 : 

A FD10 

LIW 12 

SF 

一 Q3. 2 

(FDI0O>Accu?2, IW12™>Accul) 

2) 梯形 图 表示 法 : 















































FD10 Cl F 
> 
Q3.2 

IW12 C2 Q ( ) | 
(4) 大 于 等 于 比较 盖 = 口 ; 车 (Accu2) 宇 (Accul),，RLO=1。 
1) 语句 表 表 示 法 : 
L DD12 
L DD22 
SG 
一 Q4. 3 


(DD2—> Accu?2, DD22—>Accul) 
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2) 梯形 图 表示 法 : 














DD12: Cl 0G 
es 
Q4.3 
DD22 cz Q el 

















(5) 小 于 比较 过 口 ; 若 (Accu2) 二 (Accul),，RLO=1。 
1) 语句 表 表 示 法 : 

L IB 61 

L IB 23 

< 

一 Q2. 5 

(IB61™>Accu?2, IB23™>Accul) 

2) 梯形 图 表示 法 : 


















































1B61 cl D 
< 
2.5 

1B23 C2 Q ¢ ) 
(6) 小 于 等 于 比较 过 = 上 口 ; 背 (Accu2) 迄 (Accul)，RLO=1。 
1) 语句 表 表 示 法 : 
L DD 5 
L IB15 
二 二 FF 
一 Q0. 4 


(DD5->Accu2，IB15->Accul) 
2) 梯形 网 表示 法 : 
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DDs 





Q0.4 
IB15 C2 0 ( ) 


























7. 块 调用 操作 

块 调用 操作 指定 结构 化 程序 的 执行 顺序 。 它 包括 无 条 件 跳 转 、 有 
条 件 跳 转 、 调 用 数据 块 以 及 生成 和 删除 数据 块 等 。 

1) 无 条 件 跳 转 指令 JU。 标 识 符 可 用 OB、PB、FB 和 SB。 无 论 
RLO 的 状态 为 何 值 ， 程 序 都 跳 转 到 目标 地 址 继续 执行 。 该 操作 结果 
不 影响 RLO。 例 如 JU PB55， 执 行 该 语句 后 ， 程 序 跳 转 到 PB55。 

2) 有 条 件 跳 转 指令 JC。 标 识 符 可 用 OB、PB、FB 和 SB。 当 
RLO 为 “1” 时， 程序 跳 转 到 目的 地 址 继续 进行 ， 否 则 继续 向 下 执行 
程序 。 执 行 JC 操作 后 ，RLO 的 状态 为 “1”。 例 如 : 























A 工 1. 0 
JC PBI0 
JU PBIll 
BE 


11.0 的 状态 为 “1” 时 ， 程 序 跳 转 到 PB10; 11.0 的 状态 为 “0” 
时 ， 不 跳 转 到 PB10， 向 下 执行 程序 JU PB11， 跳 转 到 PB11。 

3) 调用 数据 块 C。 标 识 符 只 能 用 DB， 参 数 序号 从 1 一 255。 无 
论 RLO 状态 如 何 ， 由 标识 符 和 参数 共同 确定 的 数据 块 被 激活 。 该 数 
据 块 成 为 当前 可 用 数据 块 。C 操作 不 影响 RLO 状态 。 例 如 : 

C DB80; 打开 数据 块 DB80。 

8. 块 结束 操作 

块 结束 操作 有 BE、BEC 和 BEU 3 种 指令 。 

1) BE 是 块 结束 操作 。 它 总 是 一 个 块 的 最 后 一 个 语句 ， 代 表 一 个 
块 的 终止 ， 并 返回 到 调用 当前 块 的 那个 块 中 。 数 据 块 不 需要 BE 语句 。 

2) BEC 是 有 条 件 块 结束 操作 。 当 逻辑 操作 结果 RLO 为 “1” 
时 ， 执 行 BEC 操作 后 ， 结 束 本 块 ， 返 回 到 调用 当前 块 的 那个 块 中 ; 
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若 RLO 为 “0”，BEC 不 起 作用 ， 程 序 在 本 块 继续 向 下 执行 。 执 行 完 
BEC 后 ，RLO 的 状态 为 “1”。 

3) BEU 是 无 条 件 块 结 束 操 作 。 它 在 块 的 中 间 引 起 一 次 块 内 返 
回 ， 但 是 跳 转 操作 可 以 使 BEU 操作 分 支 。 

例如 : A 1I1.1 














BEC 
NEXT;: A 1,2 

JC CON 

BEU 
CON : 

BE 


当 也 .1 的 状态 为 “1” 时 ， 执 行 BEC 操作 ， 结 束 本 块 ; 当 了 .1 的 
状态 为 “0” 时 ， 执 行 其 后 的 NEXT 程序 ; 如 果 了 .2 的 状态 为 “1”， 
执行 有 条 件 跳 转 指令 JC， 跳 过 BEC， 执 行 CON 程序 ， 如 果 了 1.2 的 状 
态 为 “0”， 不 执行 JC， 继 续 向 下 执行 BEU， 结 束 本 块 ， 返 回调 用 块 。 

BE 和 BEU 操作 都 不 改变 RLO 的 状态 。 

9. 其 他 操作 

1) 程序 结束 操作 STP。 它 使 程序 终止 ， 同时 读 出 PIQ 状态 ， 
PLC 进入 “STOP” 方 式 。 

2) 空 操作 NOP 0， 使 当前 内 存 中 字 单 元 的 16 位 全 复位 为 “0”。 

3) 空 操作 NOP 1， 使 当前 内 存 中 字 单 元 的 16 位 全 置 为 “1”。 


5.5 发 那 科 PMC 一 L 语言 


本 节 以 日 本 发 那 科 公司 FANUC 0TC 系统 的 PMC 一 L 为 例 ， 对 
其 可 编程 序 机 床 控制 器 PMC 指令 的 系统 进行 介绍 。 发 那 科 可 编程 序 
控制 器 称 之 为 可 编程 序 机 床 控制 器 PMC (Program Machine Control- 
ler) ， 专 门 为 数控 机 床 设 计 的 。 在 发 那 科 系统 的 PMC 中 ， 规 格 型 号 
不 同时 ， 只 是 功能 指令 的 数目 有 所 不 同 ， 除 此 之 外 ， 指 令 系统 是 完 
相同 的 。 通 常 发 那 科 系统 的 PMC 有 PMC 一 L、PMC 一 M 两 种 规格 ， 





















































后 者 在 功能 上 强 于 前 者 。 
PMC 一 L 有 两 类 指令 : 基本 指令 组 和 功能 指令 组 。 在 机 床 用 户 

程序 设计 时 ， 使 用 最 多 的 是 基本 指令 组 ， 基 本 指令 组 共有 12 条 指令 。 

功能 指令 便于 机 床 特殊 运行 控制 的 编程 ， 功 能 指令 组 有 35 条 指令 。 
在 基本 指令 和 功能 指令 执行 中 ， 用 一 个 堆栈 寄存 器 暂 存 逻辑 操作 
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的 中 间 结 果 ， 堆 栈 寄存 器 9 位 (图 5-20)， 按 先进 后 出 、 后 进 先 出 的 原 
理工 作 。 当 前 操作 结果 压 入 时 ， 堆 栈 各 原状 态 全 部 左 移 一 位 ; 相反 取 
出 操作 结果 时 ， 堆 栈 全 部 右 移 一 位 ， 最 后 压 入 的 信号 首先 恢复 读 出 ，。 
堆栈 寄存 如 (存储 逻 艺 操作 的 中 间 结 朵 ) 存放 当前 远 辑 
操作 结果 
ST8 ST7 | sr STS | sn | sn ST2 ST1 | ST0 
NZNAZNAZNIZNZNANANT 


图 5-20 ”堆栈 寄存 器 操作 顺序 

































































































































































5.5.1 基本 指令 组 
基本 功能 指令 组 共有 12 条 ， 指 令 及 处 理 内 容 见 表 5-2。 
表 5-2 基本 指令 和 处 理 内 容 
序号 指 令 处 理 内 容 
] 二 读 指 令 信和 号 的 状态 ， 并 存 人 ST0 中 ， 一 个 梯形 图 开始 的 节点 
在 常 开 节点 时 使 用 
es 将 信和 号 的 “ 非 ” 状 态 读 出 ， 并 存 和 信 ST0 中 。 一 个 梯形 图 开始 
的 节点 在 常 闭 节 点 时 使 
3 WRT 输出 运算 结果 (STo0 的 状态 ) 到 指定 地 址 
4 WRT. NOT 输出 运算 结果 “(STO 的 状态 ) 的 “ 非 ” 状 态 到 指定 地 址 
_ AND 将 STO0 的 状态 与 指定 地 址 的 信号 进行 “与 ”运算 后 ， 再 存 人 
ST0 中 
将 STO0 的 状态 与 指定 地 址 信号 的 “ 非 ” 状 态 进行 “与 ”运算 
6 AND. NOT 后 ， 再 存 人 STO 中 
5 OR 将 指定 地 址 的 信号 状态 与 ST0 进行 “或 ”运算 后 ， 再 存 人 
STO 
8 5 将 指定 地 址 的 信号 状态 取 “ 非 ”与 ST0 进行 “或 ”运算 后 ， 
卫 存 人 STO0 
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( 续 ) 
序号 指 令 处 理 内 容 
9 RD. STK 堆栈 寄存 器 左 移 一 位 ， 并 将 指定 地 址 的 状态 存 人 STO 中 
证 ee 了 
将 ST0 与 ST1 的 内 容 进 行 “与 ”运算 ， 结 果 ST0、， 下 醒 
条 A ss 的 内 容 进行 “与 ”运算 存 人 ST0， 堆 栈 
将 ST0 与 1 内 容 进行 “或 ” 运 结果 ST0， 堆栈 
OT 和 的 内 容 进行 “或 ”运算 ， 结 果 存 人 ST0， 堆 栈 
基本 指令 格式 如 下 : 
OOOV*L 
基本 指令 地 址 号 ”位 号 
地 址 号 的 前 面 必须 有 一 个 字母 ， 它 表示 信和 号 的 种 类 ， 具 体 见 表 
5-35 
表 5-3 地 址 号 的 字母 代号 
符 号 这 号 的 种 类 
PMC 接收 机 床 来 的 输入 信号 
PMC 向 机 床 的 输出 信号 
F PMC 接收 从 NC 系统 来 的 输入 信号 
G PMC 向 NC 系统 的 输出 信号 
内 部 继电器 
D 保持 型 存储 器 的 数据 





下 面 介 绍 这 12 





条 指令 的 使 用 。 


1. 读 入 信号 指令 RD 


1) 格式 : 
RD OO 


GO 


地 址 号 ”位 号 


2) 功能 : 读 出 
3) 信号 范围 . 


4) 梯形 图 表达 形 





旨 定 地 址 的 信号 状态 ， 并 存 人 STO0 中 。 
X、Y、F、G、R、D。 
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2. 读 入 信和 号 非 指令 RD. NOT 
1) 格式 : 
RD.NOT OOOO.0O 
地 址 号 ”位 号 
2) 功能 : 将 指定 地 址 的 信号 状态 取 非 读 出 ， 并 存 人 STo 中 。 
3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 





4) 梯形 图 表达 形式 : 

上/ 
3. 写 人 指令 WRT 
1) 格式 : 


WRT O O GO OO GO 
地 址 号 位 号 
将 逻辑 运算 结果 输出 到 指定 的 地 址 。 
围 . Y、G、R、D。 
表达 形式 : 

GO 
4. 写 入 非 指令 WRT. NOT 
1) 格式 : 

WRT.NOTOOOO.O 

地 址 号 ”位 号 
: 将 逻辑 运算 结果 取 非 之 后 输出 到 指定 的 地 址 。 
范围 Y、G、R、D。 

4) 梯形 图 表达 形式 : 
CC 
5. “与 ”操作 指令 AND 
1) 格式 : 

ANDO O OO OO 

地 址 号 ”位 号 

2) 功能 : 将 ST0o 的 状态 与 指定 地 址 的 信号 状态 进行 “与 ”操作 
存 人 ST0。 
3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 





能 : 


CD 


范 
形 图 

















2) 功 
言 


过 





了 602 


4) 梯形 图 表达 形式 : 
|| || 
6. “与 非 ” 操 作 指令 AND. NOT 
1) 格式 : 
AND.NOT OO OO OO 
地 址 号 位 号 
2) 功能 : 将 STo 的 状态 与 指定 地 址 的 信号 的 “ 非 ” 状 态 进行 
“与 ”操作 后 ， 存 人 ST0。 
3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 
4) 梯形 图 表达 形式 : 
| | /| 
7. “或 ”操作 指令 OR 
1) 格式 : 
OROOOO.O 
地 址 号 位 号 
2) 功能 : 将 STo 的 状态 与 指定 地 址 的 信号 状态 进行 “或 ”操作 
后 ， 存 人 ST0。 
3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 
4) 梯形 图 表达 形式 : 


























8. “或 非 ” 操 作 指 令 OR. NOT 
1) 格式 : 
OROOOO.O 
地 址 号 位 号 
2) 功能 : 将 STO 的 状态 与 指定 地 址 的 信号 的 “ 非 ” 状 态 进行 
“或 ”操作 后 ， 存 人 ST0。 
3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 
4) 梯形 图 表达 形式 : 




















9. 位 移 读 入 指令 RD. STK 


1) 格式 : 


RD.STKOOOO.O 
地 址 号 


2) 功能 : 堆栈 寄存 器 左 移 一 位 ， 并 将 指定 地 址 的 状态 存 人 ST0。 


3) 信和 号 范围 : X、Y、F、G、R、D。 
4) 梯形 图 表达 形式 : 





A 


B 











| 
ff 








D 











将 堆栈 左 移 一 位 (即将 A 与 B 人 逻辑 “与 ”的 
ST1)， 然 后 将 C 的 状态 存 人 ST0。 
10. 位 移 读 入 取 非 指令 RD. NOT. STK 


1) 格式 : 


RD. NOT. STK CO OO GO 〇 ， GO 























“人 








从 STO 移 到 





引 二 


2) 功能 : 堆栈 寄存 器 左 移 一 位 ， 并 将 指定 地 址 的 状态 取 非 ， 然 


后 存 人 ST0。 


3) 信号 范围 . X、Y、F、G、R、D。 
4) 梯形 图 表达 形式 : 


A 


B 











D 
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将 堆栈 左 移 一 位 (即将 A 与 B 逻辑 “与 ”的 结果 从 ST0 移 到 
ST1)， 然 后 将 C 的 状态 取 非 存 人 ST0 。 
11. “与 ”操作 与 位 移 指 令 AND. STK 
1) 格式 : 
AND.STKOOO OO 
地 址 号 位 号 
2) 功能 : 放 在 ST0O 的 运算 结果 与 放 在 ST1 的 运算 结果 进行 逻辑 
“与 ?， 将 运算 结果 存 和 人 ST1， 将 寄存 需 右 移 1 位 ， 然 后 取 到 ST0。 
3) 梯形 图 表达 形式 见 图 5-21 及 表 5-4。 
12. “或 ”操作 与 位 移 指令 OR. STK 
1) 格式 : 
OR.STKOOOO .OO 
地 址 号 ”位 号 
2) 功能 : 放 在 ST0 的 运算 结果 与 放 在 ST1 的 运算 结果 进行 逻辑 
“或 ”， 0 结果 存 人 ST1， 将 寄存 器 右 移 1 位 ， 然 后 取 到 ST0。 
) 梯形 图 表达 形式 见 图 5-21 及 表 5-4。 












































































































































A B E F 
/ i 0 | 
| | NU 
X2.5 Y48.3 X2.6 Y48.4 
R454.4 
/ D | H 
F148.5 R514.3 R480.7 X4.6 
图 5-21 梯形 图 举例 
表 5-4 梯形 图 5-21 的 编码 表 
地 址 号 运算 结果 状态 
序号 | 指 令 ”| 备注 
位 数 ST2 ST1 STO 
1 RD X2.5 A A 
2 AND. NOT | Y48.3 A.B 
3 |RD.NOT.STK| Fl148.5| C .B © 
4 AND R514.3| D B C.D 
5 OR. STK (A.B)+(C.D) 
























































( 续 ) 
地 址 号 、 运算 结果 状态 
序号 指 令 机 备注 
位 数 ST2 ST1 STO 
6 RD. STK X2.6 E (A: B+(C.D E 
7 AND Y48.4 | 下 (A. B)+(C.D) E .FEF 
8 RD. STK R480.7| G |(A.B+(C.D) E:F G 
9 AND X4.6 H |(A.B)+(C.D) E:F G.:H 
10 OR. STK (A B+C. DI(E. F)+(G. H) 
A.: B+(C.D 
11 AND. STK S a 四 
“((E: B+(G. HD) 
A.: B+(C.D 
1 WRT.STK |R454.4| RI1 人 二 2 
“((E: B+(G. HD) 




















5. 5.2 功能 指令 

PMC 一 L 型 PMC 功能 指令 组 共有 35 条 指令 ， 以 满足 数控 机 床 
言 息 处 理 和 动作 控制 的 特殊 需要 。 例 如 由 CNC 输出 的 M、T 工 二 进 制 
代码 信号 的 译 码 (DEC); 机 械 运 动 状态 或 液压 系统 动作 状态 的 延 时 
(TMR) 确认 ; 加 工 零 件 的 计数 (CTR); 刀 库 、 分 度 工作 台 沿 最 短 
路 径 旋 转 和 现在 位 置 至 目标 位 置 步 数 的 计算 (ROT); 换 刀 时 数据 检 
索 (DSCH) 和 数据 变 址 传送 指令 (XMOV) 等 。 对 于 上 述 的 译 码 、 
定时 、 计 数 、 最 短路 径 选择 ， 以 及 比较 、 检 索 、 转 移 、 代 码 转换 、 四 
则 和 运算、 信息 显示 等 控制 功能 ， 仅 用 一 位 操作 的 基本 指令 就 是 功能 指 
令 。 功 能 指令 都 是 一 些 子 程序 ， 应 用 功能 指令 就 是 调用 相应 的 子 
程序 。 

表 5-5 列 出 了 35 种 功能 指令 和 处 理 内 容 。 

1. 指令 格式 

功能 指令 不 能 使 用 继电器 的 符号 ， 必 须 使 用 图 5-22 所 示 的 符号 
格式 。 这 种 格式 包括 控制 条 件 、 指 令 、 参 数 和 输出 几 个 部 分 。 表 5-6 
为 图 5-22 的 编码 表 。 
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表 5-5 功能 指令 和 处 理 内 容 

























































































































































































指 令 
序号 处 理 内 容 
格式 1 (梯形 图 ) 格式 2 程序 输入 ) 
1 END1 Sl 1 级 (高 级 ) 程序 结束 
2 END2 S2 2 级 程序 结束 
3 END3 S48 3 级 程序 结束 
4 TMR T 定时 器 处 理 
5 TMRB S24 固定 定时 器 处 理 
6 DEC D 译 码 
4 CTR S5 计数 处 理 
8 ROT S6 旋转 处 理 
9 COD S7 代码 处 理 
0 MOVE S8 数据 “与 ”后 传输 
11 COM S9 公共 线 控制 
12 COME S29 公共 线 控制 结束 
13 JMP S10 跳 转 
14 JMPE S30 跳 转 结束 
15 PARI S11l 奇偶 检查 
16 DCNV S14 数据 转换 (二进制 与 BCD 转换 ) 
17 COMP S15 比较 
18 COIN S16 符合 检查 
19 DSCH S17 数据 检索 
20 XMOVE S18 变 址 数据 传输 
21 ADD S19 加 法 运算 
22 SUB S20 减法 运算 
23 MUL S21 乘法 运算 
24 DIV S22 除法 运算 
25 NUME S23 定义 常数 
26 PACTL S25 位 置 Mate 一 A 
27 CODE S27 二 进 制 数 比 较 
28 DCNVE S31 扩散 数据 转换 
29 COMPB S32 二 进 制 数 比较 
30 ADDB S36 二 进 制 加 
31 SUBB S37 二 进 制 减 
32 MULB S38 二 进 制 乘 
33 DIVB S39 二 进 制 除 
34 NUMEB S40 定义 二 进 制 常数 
35 DISP S49 在 NC 的 CRT 上 显示 信息 











167 






















































































A B 
| | | 
X4.1 Y49.0 
G D 
人 数 | 数 | 数 | 光 三 入 
R454.3 D422.5 指 RI1 
$4 .DI | 8) 10 SS 
RST Y48.1 
R250.2 
4 年 
| 
R280.7 
\ 一 一 \、 a pd 
控制 指令 参数 
指令 输出 
图 5-22 功能 指令 格式 构成 
表 5-6 图 5-22 的 编码 表 
地 址 号 运算 结果 状态 
序号 指 令 备 注 
位 数 ST3 ST2 STI1 STO 
1 RD X4.1 A A 
AND Y49.0 B A.B 
3 RD. STK R454.3 C A.B C 
4 AND. NOT D422.5 D B C.D 
5 RD. STK R250.2 RST A.B C.D RS] 
6 RD. STK R280.7 ACT A.B C.D RST ACT 
7 SUB OO 指令 A.B C.D RST ACT 
8 (PRM) OO 参数 1 A.B C.D RST ACT 
9 (PRM) O 〇 OOO| 参数 2 A.B C.D RST ACT 
10 (PRM) O 〇 OOO| 参数 3 A.B C.D RST ACT 
11 (PRM) OOOO| 参数 4 A.B C.D RST ACT 
12 WRT Y48.1 R1 输出 A.B C.D RST ACT 
































此 令 格式 中 各 部 分 内 容 详细 介绍 如 下 : 
1) 控制 条 件 。 控 制 条 件 的 数量 和 意义 随 功 能 指令 的 不 同 而 变化 。 
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控制 条 件 存 人 堆栈 寄存 器 中 ， 其 顺序 是 固定 不 变 的 。 

2) 指令 。 功 能 指令 的 指令 见 表 5-5， 该 表 给 出 了 指令 的 两 种 格 
式 : 格式 1 用 于 梯形 图 ; 格式 2 用 于 编程 器 输入 程序 时 的 简化 指令 。 
TMR 和 DEC 指令 在 编程 器 上 有 其 他 专用 指令 键 ， 其 他 功能 指令 则 
用 SUB 键 和 其 后 的 数字 输入 。 

3) 参数 。 功 能 指令 与 基本 指令 不 同 ， 可 以 处 理 各 种 数据 ， 即 数 
据 或 者 存 有 数据 的 地 址 可 以 作为 功能 指令 的 参数 ， 参 数 的 数目 和 含义 
因 指 令 而 异 。 

4) 输出 。 功 能 指令 的 执行 情况 可 用 一 位 “1” 和 “0” 表 示 时 ， 
把 它 输出 到 继电器 ， 继 电器 的 地 址 可 以 随意 定义 ， 但 有 些 功能 指令 不 
用 继电器 ， 如 MOVE、COM、JMP 等 。 

5) 需要 处 理 的 数据 。 功 能 指令 管理 的 数据 通常 是 BCD 码 和 二 进 
制 。4 位 数 的 BCD 码 数据 是 按 一 定 顺序 放 在 相 邻 的 两 个 存储 单元 中 ， 
分 低 两 位 和 高 两 位 存放 。 例 如 BCD 码 2314 被 存放 在 地 址 200、201 
单元 中 ， 则 200 单元 中 存 低 两 位 14; 201 单元 中 存 高 两 位 23。 在 功 
能 指令 中 只 用 参数 指定 低 字 节 的 200 地 址 。 二 进 制 代码 可 以 由 一 个 字 
节 、 两 个 字 节 、 四 个 字 节 数据 组 成 ， 同 样 是 低 字 节 存 在 最 小 地 址 ， 在 
功能 指令 中 也 是 用 参数 指定 最 小 地 址 。 

2. 部 分 功能 指令 介绍 

发 那 科 的 PMC 一 L 共有 35 条 功能 指令 ， 限 于 篇 幅 ， 本 书 只 介绍 
几 条 常用 的 指令 。 

(1) 顺序 程序 结束 指令 〈END1、END2) END1: 高 级 顺序 程 
序 结束 指令 ; END2: 低级 顺序 程序 结束 指令 。 

指令 格式 如 下 : 
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END: 
CSUBi) 














其 中 i=1 或 2， 分 别 代表 高 级 和 低级 顺序 程序 结束 指令 。 
一 般 数控 机 床 的 PMC 程序 处 理 时 间 为 几 十 毫秒 至 上 百 毫 秒 ， 对 
数控 机 床 的 绝 大 多 数 信 号 ， 这 个 处 理 速度 足够 了 ;但 对 某 些 要 求 快速 


了 609 








响应 的 信号 ， 尤 其 是 脉冲 信号 ， 这 个 速度 有 时 就 会 显得 不 够 了 。 为 了 
适应 对 不 同 控制 信号 的 不 同 响应 速度 的 要 求 ， 发 那 科 PMC 一 L 把 
PMC 程序 分 为 高 级 程序 和 低级 程序 。PMC 处 理 高 级 程序 和 低级 程序 
是 按 “ 时 间 分 割 周期 ”分 段 进行 的 。 在 每 个 定时 分 割 周期 ， 高 级 程序 
都 被 执行 一 次 ， 定 时 分 割 周期 的 剩余 时 间 执 行 低级 程序 ， 故 每 个 定时 
分 割 周期 只 可 能 执行 低级 程序 的 一 部 分 。 也 可 以 说 低级 程序 可 能 被 分 
割 成 几 部 分 ， 低 级 程序 执行 一 次 的 时 间 可 能 是 几 倍 的 定时 周期 。 

END1 在 顺序 程序 中 必须 指定 一 次 ， 其 位 置 在 高 级 顺序 程序 的 末 
尾 ; 当 无 高 级 顺序 程序 时 ， 则 在 低级 顺序 程序 的 开头 指定 (一 般 把 必 
须 快速 响应 的 信和 号， 如 急 停 信和 号、 行程 限 位 信号 、 进 给 保持 信号 的 处 
理 放 在 高 级 程序 中 )，END2 在 低级 顺序 程序 的 结尾 指定 。 

(2) 定时 器 指令 TMR 定时 器 指令 是 数控 机 床 PMC 编程 中 党 
用 的 指令 。 

























































































1) 功能 : 设 定 时 间 可 以 更 改 的 延 时 定时 髓 。 
2) 格式 : TMR 的 定时 器 格式 如 图 5-23 所 示 ， 其 编码 表 见 表 
5-7。 
| 回国 
OOO':O 
| | OOO:O 
控制 条 件 指令 “定时 器 和 输 册 地 址 
图 5-23 TMR 功能 指令 格式 
表 5-7 图 5-23 的 编码 表 
序 号 指令 地 址 数 ， 位 数 备 注 
1 RD CO RY ACT 
2 TMR OO 
3 WRT SESGAOELLS, TMOO 








(3) 国定 时 间 定 时 器 TMRB 








设 定时 间 固 定 的 定时 需 。TMRB 
与 TMR 的 区 别 在 于 ，TMRB 所 设 定 的 时 间 编 在 梯形 图 中 ， 在 指令 和 
定时 器 的 后 面 加 一 项 参数 预 设 定时 间 ， 与 顺序 程序 一 起 被 写 人 


170 
EPROM。 所 设 定 的 时 间 不 能 用 CRT/MDI 改写 。 

(4) 计数 器 指令 CTR 计数 器 指令 用 于 梯形 图 事件 的 计数 ， 控 
制 形式 可 按 需 要 选择 ， 其 功能 指令 格式 如 图 5-24 所 示 。 








CNO 





OOO:O 


UPDOWN CTR oo loooo 
(SUB5) 
OOO:O 

OOO'O 


满 计数 时 输出 









































OOO:O 
~ 
控制 条 件 





指令 计数 右 吃 。 计数 器 控制 数据 地 址 


图 5-24 ”CTR 功能 指令 格式 


指令 格式 说 明 : 

1) 初始 值 设 定 CNO: 

CNO 二 0: 计数 器 的 初始 值 为 0， 计 数 器 从 0 开始 计数 ，; 

CNO= 二 1: 计数 器 的 初始 值 为 1， 计 数 器 从 1 开始 计数 。 

2) 计数 方式 设 定 UPDOWN: 

UPDOWN 王 “0”: 计数 右 做 加 法 计数 ，; 

UPDOWN 一 “1”; 计数 器 做 减法 计数 。 

注 : 做 减法 计数 时 初始 值 就 是 预 置 值 ， 与 CNO 无 关 。 无 论 是 加 
法 计数 还 是 减法 计数 ， 预 置 值 都 是 通过 CRT/ MDI 方式 在 键盘 上 输 
人 的 。 

3) 复位 RST: 

RST 王 “0”: 不 复位 ; 

RST 王 “1”: 复位 ， 复 位 时 R1 变 为 “0”， 计 数 器 的 累加 值 变 为 
初始 值 。 

4) 计数 信号 ACT: 
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ACT 二 “0”， 计数 器 不 工作 ; 

ACT 二 “1”:， 计数 器 信号 的 上 升 沿 触发 工作 ， 即 ACT 每 通 
次 ,计数器 加 1 或 减 1。 

5) 输出 R1: 当 计数 器 累加 到 预 置 值 时 ，R1 王 “1”。Rl 的 地 址 
可 任意 确定 。 计 数 器 的 计数 范围 为 0 一 9999 。 


6) 计数 姻 号 : 





计数 器 号 从 1 开始 排列 。 


7) 计数 器 控制 数据 地 址 : 计数 器 控制 数据 的 起 始 地 址 。 
计数 需 控 制 数据 需要 保持 型 存储 咒 的 区 域 中 连续 地 址 的 5 个 字 节 


的 存储 器 ， 前 两 个 字 节 为 计数 需 的 预 置 值 ， 


定 的 。 





是 在 CRT/MDI 方式 下 设 


(5) 译 码 需 指令 DEC 数控 机 床 在 执行 加 工程 序 中 的 M、S、TT 







































































功能 时 ， 数 控 装 置 以 BCD 代码 形式 输出 M、S、 本 代码 信和 号。 这些 
信号 需要 经 过 译 码 才能 从 BCD 码 状态 转换 成 具有 特定 功能 含义 的 一 
位 逻辑 状态 。DEC 功能 指令 的 格式 如 图 5-25 所 示 ， 其 编码 表 见 表 
5-8。 
| Ooooloooo a) | 
OOO:O OoOOO 
本 指令 “ 译 码 信号 地 址 ” 译 码 规格 数据 Ny 
OOOO 
下 
详 码 什 
图 5-25 DEC 功能 指令 格式 
表 5-8 图 5-25 的 编码 表 
序 号 指 令 地 址 数 ， 位 数 备 注 
1 RD OOO:.O ACT 
2 DEC OOOO 
3 (PRM) OOOO 
4 WRT OOO:.O R1 译 码 结果 
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译 码 信号 地 址 是 指 NC 至 PMC 的 二 字 节 BCD 代码 的 信号 地 址 。 
译 码 规格 数据 由 序号 和 译 码 位 数 两 部 分 组 成 。 其 中 ， 序 号 必须 由 
两 位 数 指定 。 例 如 对 M03 译 码 ， 这 两 位 数 即 为 03; M27 即 为 27。 
“ 译 码 位 数 ” 的 设 定 有 3 种 情况 : 
1) 01: 对 低位 数 译 码 ; 
2) 10: 对 高 位 数 译 码 ; 
3) 11: 对 两 位 数 译 码 。 


DEC 指令 的 工作 原理 ， 控 儿 














条 件 ACT 一 “0” 时 ， 不 译 码 ， 译 
码 结果 继电器 断 开 ; ACT 二 “1” 了 时， 人 允许 译 码 。 当 指定 译 码 信 号 地 





址 中 的 代码 信号 状态 与 指定 序号 相同 时 ， 输 出 R1 二 “1”; 反之 人 1 一 


“0”。 译 码 输出 R1 的 地 址 由 PMC 编程 者 任意 指定 。 























(6) 旋转 指令 ROT 旋转 指令 可 以 对 刀 库 、 回 转 工作 台 等 实现 


选择 最 短路 径 的 旋转 方向 ， 计算 现在 位 置 和 


























算 目 标 前 一 个 位 置 的 位 置 数 或 达到 目标 前 一 个 位 置 的 步 数 。 








旋转 功能 指令 的 格式 如 图 5-26 所 示 ， 


有 6 个 控制 条 件 。 





























| ROT 
OOO:O (SUB6) 

















(D 


Oooolooooloooo 





图 5-26 


O) G) | (人 











其 编码 见 表 5-9 。 























现在 位 置地 址 
旋转 分 度数 
ROT 旋转 指令 格式 








OOO.O 


这 


个 指 








旋转 方向 输出 


于 





-一 运算 结果 得 出 地 址 
标 位 置地 址 





1 目标 位 置 之 间 的 步 数 ; 计 


分 
| = Wi 


表 5-9 5-26 的 编码 表 

































































序 号 指 令 地 址 数 ， 位 数 备 注 

1 RD OOO.O RNO 

2 RD. STK OOO.O BYT 

3 RD. STK OOO.O DIR 

4 RD. STK OOO.O POS 

5 RD. STK OOO.O INC 

6 RD. STK OOO.O ACT 

7 SUB 6 ROT 

8 (PRM) OO"O 旋转 分 度数 
9 (PRM) OOOO 现在 位 置地 址 
10 (PRM) OOO.0O 目标 位 置地 址 
11 (PRM) OO OO 计算 结果 输出 地 址 
12 WRT OO OO 旋转 方向 输出 


1) 指定 起 始 位 置 数 。RNO 王 “0”， 转 子 起 始 位 置 数 为 0; 
RNO 王 “1”， 转 子 起 始 位 置 数 为 1。 

2) 指定 处 理 数据 (位置 数据 ) 的 位 数 。BYT=“0”， 指 定 两 位 
BCD 码 ; BYT 二 “1”， 指 定 4 位 BCD 码 。 

(7) 逻辑 “与 ”后 传输 指令 MOVE 该 指令 的 作用 是 把 比较 数 
据 (梯形 图 中 写 入 的 ) 和 处 理 数 据 (数据 地 址 中 存放 的 ) 进行 逻辑 
“与 ”运算 ， 并 将 结果 传输 到 指定 地 址 。 也 可 用 于 将 指定 地 址 里 的 8 
位 信号 不 需要 的 位 消除 掉 。 指 令 格 式 如 图 5-27 所 示 。 












































| Movloooocoloooocooooocloooo 
T 


OOOO 








一 一 传输 地 址 
一 一 处 理 数 据 地 址 
控制 条 件 上 , 4 位 比较 数据 

高 4 位 比较 数据 


5-27 MOVE 指令 的 格式 

















当 ACT 二 “0” 时 ,不 执行 MOVE 指令 ; 
当 ACT 二 “1” 了 时， 执行 MOVE 指令 。 
(8) 符合 检查 指令 COIN 该 指令 用 来 检查 参考 值 与 比较 值 是 否 
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一 致 ， 可 用 于 检查 刀 库 、 转 台 等 旋转 体 是 否 到 达 目 标 位置 等 。 功 能 
今 格式 如 图 5-28 所 示 。 






































eexewe (ni) 
OOO:O 
和 丛 查 结果 输出 
比较 值 地 址 
控制 条 件 令 参考 值 (常数 或 地 址 ) 
图 5-28 ”COIN 指令 的 格式 
控制 条 件 说 明 : 
1) 指定 数据 位 数 BYT: BYT 王 “0”， 处 理 数 据 为 两 位 BCD 码 ; 


BYT 王 “1”， 处 理 数据 为 4 位 BCD 码 。 

2) 指定 参考 值 格式 DAT: DAT=“0”， 参 考 值 用 常数 指定 ; 
DAT 二 “1”， 指 定 存放 参考 值 的 数据 地 址 。 也 有 另 一 种 格式 把 DAT 
mB 

3) 执行 命令 ACT: ACT 二 “0”,， 不 执行 COIN 指令 ; ACT= 
1”， 执 行 COIN 指令 

4) 比较 结果 R1: Rl 二 “0” 时， 参考 值 取 比较 值 ;Rl1 二 “1” 
时 ， 参 考 值 = 比较 值 。 


5.6 ”机床 侧 故障 报警 机 理 


5.6.1 概述 

现代 数控 系统 都 具有 故障 诊断 功能 ， 利 用 PLC 用 户 程 序 ， 通 过 
采集 的 现场 信号 进行 逻辑 判断 ， 如 果 发 现 故 障 ， 产 生 报警 信号 传输 到 
数控 系统 ， 由 数控 系统 根据 事先 约定 ， 显 示 报 警 信息 。 
5.6.2 西门 子 810T/M 系统 机 床 侧 报 警 产生 机 理 

西门 子 810T/M 系统 的 PLC6000~6063 故障 报警 和 7000 一 7063 
操作 信息 显示 的 报警 信息 来 自 机 床 厂家 编制 的 报警 文本 ， 该 文本 格式 
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如 下 : 
%PCA 
N6000=EMERGENCY OFF SWITCH ACTIVE 


N6063 二 TAILST. CENTRE LIMIT SWITCH PAIR FAULT 
N7000==SLIDEING GUARD NOT CLOSE 





N7063=SWITCH CABINET DOOR OPEN 

M02 

西门 子 810T/M 系统 的 报警 文本 只 能 在 编程 句 或 者 计算 机 上 编 

制 ， 然 后 在 数控 系统 初始 化 菜单 中 通过 RS232 接口 传人 数控 系统 ， 
个 报警 文本 在 GAl 和 GA2 版 本 中 只 能 传 入 不 能 传 出 ， 在 GA3 版 

本 中 既 可 以 传人 也 可 以 传 出 。 

出 现 故 障 报警 后 ， 报 警号 和 报警 信息 显示 在 屏幕 第 二 行 的 故障 显 




















那么 故障 是 如 何 检 测 出 来 的 ， 又 如 何 按照 机 床 厂 家 编制 的 报警 文 
本 显示 机 床 报警 的 呢 ? 这 些 报警 是 PLC 系统 根据 输入 端子 输入 的 故 
障 检测 信号 ， 通 过 PLC 用 户 逻辑 程序 把 相应 的 标志 位 置 位 ， 产 生 报 
警 信 号 。NC 系统 与 PLC 之 间 有 信号 约定 ，PLC 的 报警 标志 位 与 报 
警号 和 相应 的 报警 信息 是 一 一 对 应 的 ，NC 系统 根据 从 PLC 传 来 的 
报警 信号 ， 把 存储 在 存储 器 中 的 机 床 厂 家 编制 的 报警 文本 的 相应 报警 
信息 调 出 ， 在 屏幕 上 显示 报警 信息 。 表 5-10 是 810T/M 系统 PLC 标 
志 位 与 报警 号 的 关系 。 

表 5-10 ”PLC 标志 位 与 报警 号 的 关系 

故障 报警 信息 







































































位 
报 - 7 6 5 4 3 2 1 0 
标志 \、 号 
FB 100 6007 | 6006 | 6005 | 6004 | 6003 | 6002 | 6001 | 6000 
FB 101 6015 | 6014 | 6013 | 6012 | 6011 | 6010 | 6009 | 6008 
FB 102 6023 | 6022 | 6021 | 6020 | 6019 | 6018 | 6017 | 6016 
FB 103 6031 | 6030 | 602g | 6028 | 6027 | 6026 | S025 | 6024 
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( 续 ) 
故障 报警 信息 
7 6 5 4 屋 2 , 0 
FB 104 6039 6038 6037 6036 6035 6034 6033 6032 
FB 105 6047 6046 6045 6044 6043 6042 6041 6040 
FB 106 6055 6054 6053 6052 6051 6050 6049 6048 
FB 107 6063 6062 6061 6060 6059 6058 6057 6056 
例如 ， 如 果 PLC 将 F106.6 置 位 ，NC 系统 就 会 产生 6054 号 报 


警 ， 并 从 存储 器 的 报警 文本 中 调 出 6054 号 的 报警 信息 在 显示 器 上 显 
示 。 如 果 故 障 消 除 ， 





之 消除 。 














按 应 答 键 可 将 F106. 6 复位 ， 故 障 报警 显示 也 随 








7000 一 7063 号 操作 信息 显示 功能 是 西门 子 810T/M 的 系统 设计 
ee 


属于 真正 的 报警 (但 有 许多 机 床 和 








现 警 示 后 ， 操 作 信 息 号 和 操作 信息 内 容 显示 在 
是 PLC 根据 检查 相应 的 输入 检测 信号 ，i 
应 的 标志 位 置 位 ，NC 系统 查看 到 相应 标志 位 置 “1” 后 ， 从 存储 需 


中 调 出 相应 的 报警 文本 ， 在 屏幕 上 显示 相应 的 名 











通过 PLC 月 





屏幕 上 。 




















日 户 逻辑 














810T/M 系统 PLC 标志 位 与 操作 信息 显示 号 的 关系 。 





判 造 广 把 这 些 也 变 成 报警 信息 
程序 把 相 





此 误 信息。 表 5-11 是 





























表 5-11 PLC 操作 信息 显示 号 与 PLC 标志 位 的 关系 
操作 信息 显示 号 
位 
报 ， 7 6 5 4 3 2 1 0 
标志 \、 号 
FB 108 7007 7006 T7005 7004 7003 7002 7001 7000 
FB 109 T0158 7014 ?T0183 ‘O12 7011 7010 7009 7008 
FB 110 7023 7022 7021 7020 7019 7018 7017 7016 
FB 111 7031 7030 7029 7028 7027 7026 7025 7024 
FB 112 7039 7038 7037 7036 7035 7034 7033 Tne 
FB.113 7047 7046 7045 7044 7043 7042 7041 7040 
FB 114 T7085 7054 7053 7052 7051 7050 7049 7048 
FB 115 7063 7062 7061 7060 7059 7058 087 7056 
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例如 ， 如 果 PLC 将 FB112. 2 置 位 ，NC 系统 就 会 产生 7034 号 报 
警 ， 并 从 存储 器 的 报警 文本 中 调 出 7034 号 的 报警 信息 在 显示 器 上 显 
示 。 如 果 故 障 排 除 后 ，F112. 2 可 能 随 之 变 为 “0”， 也 可 能 按 应 答 键 
才能 将 FB112.2 复位 (这 依赖 于 机 床 制造 厂家 PLC 用 户 程 序 是 如 何 
编制 的 )，F112. 2 的 状态 变 为 “0”， 故 障 报警 显示 也 随 之 消失 。 
5.6.3 FANUC 0TC 机 床 侧 报警 原理 

FANUC 0TC 系统 的 报警 也 是 通过 PMC 用 户 程 序 综合 传感器 反 
馈 回 来 的 反馈 信息 产生 报警 信号 ， 报 警 信号 传递 给 数控 系统 ， 数 控 系 
统 通过 PMC 提供 的 报警 文本 进行 显示 。 

FANUC 0TC 系统 的 PMC 具有 PMC 报警 显示 指令 〈DISP) ， 相 
应 的 报警 标志 位 被 置 位 后 ， 该 指令 调用 设 定 好 的 报警 信息 进行 显示 。 

报警 信号 是 数控 系统 规定 好 的 ， 只 要 这 些 信号 中 的 某 个 信号 出 现 
问题 ， 数 控 系 统 就 会 调用 相应 的 报警 信息 进行 显示 ， 同 时 显示 报警 


号 。 


FANUC 0TC 系统 机 床 侧 报警 分 为 机 床 报警 和 操作 信息 两 大 部 
分 ,它们 是 机 床 制造 厂家 根据 机 床 实际 的 情况 编写 的 ， 用 PMC 控制 
程序 根据 机 床 反 馈 信 号 进行 自 诊断 。 按 照 FANUC PMC 规定 ， 机 床 
故障 的 编号 从 1000 到 1999， 操 作 信 息 的 编号 从 2000 到 2999。 原 则 
上 讲 ， 出现 机 床 报警 时 ， 数 控 系 统 立即 进入 进 给 暂停 状态 ， 而 出 现 操 
作 信 息 警 示 时 ， 数 控 机 床 照常 运行 ， 仅 对 当前 的 操作 给 予 说 明 。 

FANUC 0TC 系统 PMC 报警 检测 由 PMC 程序 来 完成 ， 出 现 报 
警 时 ， 将 相应 的 报警 置 位 “1”， 报 警 显 示 由 NC 执行 。 报 警 信息 编 秆 
在 PMC 程序 中 ，PMC 有 专用 信息 显示 指令 根据 报警 位 的 置 位 情况 ， 
并 将 相应 的 报警 信息 传送 给 NC， 由 NC 将 报警 信息 显示 在 屏幕 上 。 

这 个 指令 为 信息 显示 指令 〈DISP) ， 下 面 介绍 其 功能 和 使 用 。 

(1) 功能 用 于 将 信息 显示 于 NC 的 屏幕 上 ， 一 条 信息 显示 指令 
最 多 可 以 显示 16 条 不 同类 型 的 显示 信息 。 

(2) 格式 ”如 图 5-29 所 示 。 

(3) 控制 条 件 

ACT=0: 不 作 信 息 处 理 ，W1 保持 不 变 。 

ACT=1: 指定 信息 被 显示 或 删除 。 
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(1) 
0000 























图 5-29 


ACT DISP 
| 1 (SUB) 
控制 条 件 49 
信息 数据 1< 
信息 数据 2 < 
信息 数据 3 < 
(4) 参数 


1) 信息 数据 的 步 数 总 和 为 mXn， 
示 16 条 信息 ， 所 以 nn 最 大 为 16。 
2) 每 条 信息 数据 步 数 为 mw， 即 每 条 显示 信息 由 mx 个 信 





言 息 显示 指令 〈DISP) 的 格式 


向 ` 司 








成 ， 设 定 步 数 后 ， 


数量 ) 必须 相同 ， 如 果 少 于 mx， 可 用 数字 0 来 补充 。 
3) 信息 控制 地 址 

条 信息 显示 指令 的 控制 地 ] 

器 人 ，4 个 字 节 的 数据 定义 与 分 本 

















/ESA 











福 








一 所 有 信息 数据 的 步 数 之 和 nxm 























; 示 指 令 最 多 可 以 显 




















示 指 令 中 的 每 






































息 数据 组 
F 条 显示 数据 的 步 数 〈 数 据 


日 4 个 连续 字 节 的 中 间 继 电 
a 如 图 5-30 所 示 。 


信息 控制 地 址 中 ， 前 两 个 字 节 的 16 位 依次 为 1 一 16 个 信息 请 求 ， 




















如 果 其 中 某 位 为 3 表示 有 信 
息 数 据 中 调用 显示 数据 进行 显示 
























































息 显 示 请 求 ，NC 根据 这 个 请 求 从 信 










































































指定 地 址 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 
显 据 8 | 据 7 | 据 6 | 据 | 据 4 | 据 3 | 据 ? | 据 1 
省 | 指定 地 址 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 
求 +1| 据 16 | 据 15 | 据 I4 | 据 13 | 据 I2 | 据 I1 | 据 10 | 据 9 
显 「 指定 地 址 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 
示 +2| 据 8 据 7 据 6 据 5 据 4 据 3 据 2 据 1 
状 | 指定 地 址 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 | 信息 数 
态 | 下 413| 据 16 | 据 I5 | 据 I4 | 据 I3 | 据 12 | 据 I1 | 据 10 | 据 9 





























图 5-30 信息 控制 地 址 

信息 控制 地 址 中 ， 后 两 个 字 节 的 16 位 依次 表示 1 一 16 个 信息 状 
态 显 示 ， 其 中 为 “1” 的 位 表示 相应 的 信息 数据 已 在 系统 的 显示 器 显 
示 报 警 信息 了 。 

(5) 信息 数据 

信息 数据 为 报警 显示 的 信息 包括 : 

1) 信息 号 : 第 一 信息 数据 为 信息 号 。 分 类 如 下 : 

@ 1000 一 1999 为 报警 信息 ， 产 生 这 类 报警 时 ，NC 进入 一 个 故 
障 状 态 。 在 FANUC 0C 系统 中 这 类 显示 信息 的 显示 内 容 最 多 为 32 个 
字符 〈 不 包括 信息 号 ) 。 如 果 轴 运动 期 间 出 现 这 类 报警 ， 系 统 进 入 进 
给 保持 状态 。 

@ 2000 一 2099 为 操作 信息 ， 出 现 这 类 报警 时 ，NC 不 进入 故障 
报警 状态 ， 信 息 号 显示 在 显示 器 上 ， 显 示 的 信息 内 容 (不 包括 信息 
号 ) 最 多 为 255 个 字符 。 

@ 2100 一 2999 也 为 操作 信息 ， 与 前 者 不 同 之 处 仅 为 信息 号 ， 信 
息 不 显示 在 显示 器 上 。 

2) 信息 字符 。 显 示 的 信息 字符 是 用 二 进 制 数 表示 的 英文 字母 、 
数字 和 符号 ， 常 用 的 数字 、 符 号 和 英文 字母 编码 见 表 5-12， 每 个 信 
息 字符 可 以 指定 两 个 数字 或 英文 字母 。 

表 5-12 显示 信息 的 数字 、 符 号 和 英文 字母 编码 表 
指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 


47 x 58 69 E 80 下 
















































































48 0 59 ; 70 F 81 Q 





49 1 60 < 71 G 82 R 
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( 续 ) 
指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 | 指定 数值 | 对 应 文字 
50 2 61 = 72 H 83 S 
51 3 62 > 73 I 84 T 
52 4 63 ? 74 J 85 U 
9 5 64 @ 75 K 86 V 
54 6 65 A 76 L 87 WwW 
55 7 66 B 77 M 88 X 
56 8 67 G 78 N 89 Y 
57 9 68 D 79 O 90 2 























(6) 处 理 结束 标记 W1 
Wl 二 0: 处 理 结束 。 
W1=1: 正在 处 理 中 (ACT=1 时 ,Wl1= 二 1)。 


5.7 数控 系统 的 PLC 状态 显示 功能 


5.7.1 概述 

现代 数控 机 床 使 用 的 数控 系统 基本 上 都 有 PLC 输入 /输出 状态 显 
示 功 能 ， 如 西门 子 810T/M 系统 DIAGNOSIS (诊断 ) 菜单 下 的 PLC 
STATUS (PLC 状态 ) 功能 、FANUC 0 系统 DGNOS PARAM ( 诊 
断 参 数 ) 软件 菜单 下 的 PMC 状态 显示 功能 、 日 本 MITSUBISHI 公 
司 MELDAS L3 系统 DIAGN (诊断 ) 菜单 下 的 PLC 一 I/F 功能 、 日 
本 OKUMA 系统 的 CHECK DATA (检查 数据 ) 功能 等 。 利 用 这 些 
功能 ， 可 以 直接 在 线 观 察 PLC 的 输入 和 输出 的 瞬时 状态 ， 这 些 状态 
的 监视 对 诊断 数控 机 床 的 很 多 故障 是 非常 便利 的 。 

数控 机 床 的 有 些 故 障 可 以 直接 根据 故障 现象 和 机 床 的 电气 原理 
图 ， 查 看 PLC 相关 的 输入 /输出 状态 即 可 确诊 故障 。 
5.7.2 西门 子 810T/M 系统 的 PLC 状态 显示 功能 

西门 子 810T/M 系统 在 诊断 菜单 中 ， 可 以 实时 显示 PLC 的 各 种 
状态 ， 如 输入 状态 、 输 出 状态 、 标 志 人 位、 数据 位 状态 以 及 定时 器 和 计 



































数 器 的 状态 等 。 这 对 故障 检测 非常 有 用 。 


在 任何 操作 状态 下 ， 找 到 


DIAGNOSIS ( 诊 





动 操作 状态 下 ， a a Ny 找到 图 
傅 断 ) 下 面 的 软 键 ， 
DIAGNOSIS) 菜单 中 ， 按 PLC STA- 
E 单 ， 如 图 5-32 








5-31 所 示 的 画面 ， 按 DIAGN 
所 示 的 诊断 菜单 。 在 诊断 ( 




















TUS (PLC 状态 ) 下 面 的 软 键 ， 进 入 PLC 状态 显示 菜 
所 示 ， 按 IW 下 面 的 软 键 进入 PLC 输入 状态 显示 画 男 


OSIS ( 诊 





示 PLC 的 输入 状态 ; 


; 按 QW 下 面 

















面 ， 可 以 实时 显示 PLC 的 输出 状态 ， 另 外 还 可 以 检查 标志 位 和 数据 











AUTOMATIC 
%444 
SET VALUES 
Sl 0 
F 0.00M 
ACTUAL POSITION 
又 700.00 
zz 219.00 


NO 


TOOL 
OFFSET 


SETTING 
DATA 








L0 





的 软 键 进 


P0 


傅 断 ) 功能 
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。 例 如 在 自 





进入 5-30 




















入 PLC 输 


ACTUAL VALUES 


Sl 
F 


0 
0.00 


DISTANCE TO GO 


X 0 
Z 0 


PART 
PROGRAM 


命 出 状态 


NO 


， 可 以 实时 显 
显示 画 














100% 
100% 









































图 5-31 
按 “ 二 ”按键 进入 PLC 状态 






































显示 扩 











显示 定时 器 和 计数 器 的 实时 状态 。 
例如 在 图 5-33 所 示 的 PLC 状态 显示 汪 单 中 
下 面 的 软 键 ， 进 入 PLC 输入 状态 显示 画面 





妇 菜 单 ， 如 图 














(图 5-35) ， 

















5-34 所 示 ， 可 


， 按 IW (输入 字 ) 


通过 键盘 上 的 


方向 键 和 翻 页 键 ， 可 以 找到 所 要 观察 的 PLC 输入 点 的 状态 。 
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AUTOMATIC 
2%0444 NO L0 P0 NO 
SET VALUES ACTUAL VALUES 
Sl 0 sl 0 100% 
F 0.00M F 0.00 100% 
ACTUAL POSITION DISTANCE TO GO 
X 700.00 XxX 0 
Z 219.00 Z 0 
ve 
Ry NC PLC PLC PLC SW > 
ALARM ALARM MESSAGE STATUS VERSION 






























































图 5-32 ”DIAGNOSIS 诊断 菜 和 

















I 














AUTOMATIC 
96444 NO L0 p0 NO 
SBT VALUES ACTUAL VALUES 
sl 0 S1 0 100% 
F 0.00M F 0.00 100% 
ACTUAL POSITION DISTANCE TO GO 
X 700.00 X 0 
Z 219.00 Z 0 
忆 幕 别 |w QW FW DW > 
底 行 




































































“天 辐 辐 国 E 


图 5-33 ”PLC 状态 显示 菜 和 


过, 
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AUTOMATIC 

%0444 NO LO P0 NO 

SET VALUES ACTUAL VALUES 

Sl 0 Sl 0 100% 

F 0.00M F 0.00 100% 
ACTUAL POSITION DISTANCE TO GO 

X 700.00 X 0 

Zz 219.00 Z 0 






























































图 5-34 PI 
AUTOMATIC 
PLC STATUS 
76543210 


IJBI0 0101 


苗 . 号 
屏 帮 最 kM KH 








IB0 00110001 
1B2 01010101 
IB4 01110111 
IB6 10010101 
1B8 01010101 


IBI2 00100101 
IBI4 00010101 
IB16 00010111 
IB18 10000100 








76543210 
IB1 00101111 
IB3 00101010 
IBS 10101010 


IB7 00101010 
IB9 10101011 


1B11 11101010 
IB13 00101110 
IB15 11101010 
IB17 00101011 


IB19 10101010 


KF 


ll | 


状态 显示 扩展 菜 


淋 
攻 
























































“ 辐 辐 辐 梧 已 


5=35 
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5.7.3 FANUC 0C 系统 PMC 状态 显示 功能 

FANUC 0C 系统 具有 PMC 状态 显示 功能 ， 可 以 显示 PMC 输 
入 /输出 接口 的 实时 状态 。 按 面板 右 侧 的 DGNOS PARAM 按键 ， 系 
统 进 入 诊断 初始 画面 ， 如 图 5-36 所 示 ， 按 该 画面 最 下 一 行 [诊断 ] 
下 面 的 软 键 ， 或 者 再 按 一 次 DGNOS PARAM 按键 ， 进 入 PMC 状态 
显示 画面 ， 如 图 5-37 所 示 ， 显 示 20 个 PMC 状态 字 节 ， 按 面板 右 侧 
的 上 下 第 头 按 键 可 以 翻 页 ， 也 可 以 用 No. 键 寻找 所 要 观察 的 PMC 的 
状态 。FANUC 0 系统 PMC 中 X 代表 PMC 从 机 床 侧 接收 的 输入 信 
号 ，Y 代表 PMC 到 机 床 的 输出 信号 , 下 代表 由 NC 向 PMC 的 输出 信 
号 ，G 代表 PMC 向 NC 的 输出 信号 ，R 是 内 部 继电器 ，D 存储 保持 
型 存储 器 的 数据 。 

























































































参数 O1001 N1001 
( 设 定 1) 
TVON=0 
ISO=1 (0:EIA 1:1S0O) 
INCH=0 (0:MM 1:INCH) 
LO=0 
顺序 =0 
CLOCK05/03/12 
16:18:15 
番号 TVON S 0 工 
16:18:15 AUTO 
[ 参数 ] 诊 果 [ SV-PRM ] 








Ey J 


图 5-36 FANUC 0C 系统 诊断 初始 画面 
5.7.4 利用 数控 系统 PLC 状态 显示 信息 诊断 机 床 故 障 
ee 
就 可 以 找到 故障 原因 ， 从 而 排除 故障 。 下 面 介 绍 一 些 故障 诊断 、 维 修 
实例 。 
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诊断 O1001 N1001 
番号 数值 各 号 数值 
X0000 00000000 X0010 00000000 
X0001 00000000 X0011 00000000 
X0002 11000000 X0012 00000000 
X0003 00000000 xX0013 00000000 
X0004 00001000 X0014 00000000 
X0005 00000000 X0015 00000000 
X0006 00100111 X0016 10100000 
X0007 00000000 X0017 10000000 
X0008 00000000 X0018 10110000 
X0009 00000000 X0019 00000000 
番号 0000 S oT 
16:18:55 AUTO 
[ 参数 ] [ 诊断 ] [ ] [SV-PRM] I ] 





















































图 5-37 FANUC 0TC 系统 PMC 状态 显示 画面 
例 1 一 台数 控 车 床 加 工时 没有 冷却 。 
数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 
















































































故障 现象 : 在 自动 加 U Vv WwW 

工时 ， 发现 没有 切削 液 喷 

淋 。 | | \ PLC 输 出 Q62 
故障 分 析 与 检查 : 在 | 

手动 操作 状态 下 ， 用 手动 F145 E 

按钮 控制 也 没有 切削 液 喷 人 

淋 。 根 据 机 床 控制 原理 ， Sa 

如 图 5-38 所 示 ， 机 床 的 

切削 液 喷 淋 是 通过 PLC 

输出 Q6. 2 控制 切削 液 电 es 

动机 的 ,切削 液 电 动机 带 M 
































液压 杂 电 动机 





动 冷 却 泵 工作 ， 产 生 流量 
和 压力 ， 进 行 喷 淋 。 为 了 图 5-38 切削 液 电动 机 电气 控制 原理 图 
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诊断 故障 ， 首 先 手 动 起 动 切削 液 电动 机 ， 利 用 系统 DIAGNOSIS 功能 
检查 PLC 输出 Q6. 2 的 状态 ， 如 图 5-39 所 示 ， 发 现 为 “1”， 

















题 ， 接 着 检查 接触 器 K62 也 吸 合 了 。 








没有 问 


因此 怀疑 切削 液 电动 机 有 问题 ， 

































































对 切削 液 电动 机 进行 检查 发 现 线圈 绕组 已 经 烧 坏 。 
JOG 
PLC STATUS 
76543210 76543210 
QBO 00110001 QBI1 00101111 
QB2 01010101 QB3 00101010 
QB4 01110111 QB5 10101010 
QB6 1001@101 QB7 00101010 
QB8 01010101 QB9 10101011 
QBI0 01011111 QBI11 11101010 
QB12 00100101 QBI3 00101110 
QB14 00010101 QB15 11101010 
QBI6 00010111 QB17 00101011 
QB18 00010111 QBI9 00101011 
屏幕 最 KM KH KF | 
底 行 
和 -| 一 | 一 | 一 C 王 
图 5-39 西门子 810T/M 系统 PLC 输出 状态 显示 
故障 处 理 : 维修 切削 液 电动 机 后 ， 冷 却 系统 恢复 正常 工作 。 


例 2 一 台数 控 车 床 刀 塔 不 旋转 。 








数控 系统 : 日 本 MITSUBISHI MELDAS L3 系统 。 
故障 现象 : 这 台 车 床 一 次 出 现 故障 ， 起动 刀 塔 旋转 时 ， 刀 塔 不 
转 ， 也 没有 报警 显示 。 





故障 分 析 与 检查 : 根据 刀 塔 的 工作 原理 ， 刀 塔 旋转 时 ， 




















首先 靠 液 


压 氏 将 刀 塔 浮 起 ， 然 后 才能 旋转 。 观 察 故障 现象 ， 当 手动 按 下 刀 塔 旋 
转 的 按钮 时 ， 刀 塔 根本 没有 反应 ， 也 就 是 说 ， 刀 塔 没 有 浮 起 。 根 据 电 


气 原理 图 ， 如 图 5-40 所 示 ，PLC 的 输出 Y4.4 控制 继 





制 电磁 阔 ， 电 磁 阀 控制 液压 氏 使 刀 塔 浮 起 ， 























电器 K44 来 控 


首先 通过 系统 DIAGN 菜 
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PLC 输 出 yy Ka4 
o— 
YY4.4 




















me 本 





图 5-40“ 刀 塔 浮 起 控制 原理 图 

单 下 的 PLC 一 I/F 功能 ， 如 图 5-41 所 示 。 观 察 Y4. 4 的 状态 ， 当 按 下 
手动 刀 塔 旋转 按钮 时 ， 其 状态 变 为 “1”， 没 有 问题 ， 继 续 检 查 发 现 ， 
是 其 控制 的 直流 继电器 K44 的 触 点 损坏 了 。 























[PLC-ITF ] DIAGN 3 
(SET DATA X0008=0001 Y0015=0000 
X000A=0001 D0005=0053 


76543210 HEX 76543210 HEX 
Y0040 000 计 0100 14 Do05 00000000 00 
Y0048 00110001 31 01010011 53 
Y0050 10000010 82 D006 00000000 00 
Y0058 O0101111 2F 00000100 04 
Y0060 00000000 00 D007 00000000 00 
Y0068 00000000 00 10000100 84 
Y0070 00000000 00 D008 00000010 02 
Y0078 00000000 00 11000000 C0 
DEVICE DATA MODE DEVICE DATA MODE 


CC CC 0 





ALARM SERVO [BEESEE NC-SPC MENU 








图 5-41 MITSUBISHI MELDAS L3 系统 PLC 输出 显示 


故障 处 理 : 更 换 新 的 继电器 ， 刀 塔 恢复 正常 工作 。 

例 3 一 台数 探 车床 工件 卡 不 上 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 踩 下 脚 踏 开 关 时 ， 工 件 卡 不 上 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 机 床 工 作 原 理 ， 第 一 次 踩 下 脚 路 开关 时 ， 
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工件 应 该 卡 紧 ， 第 二 次 踩 下 脚 踏 开关 时 ， 松 开工 件 。 脚 踏 开 关 接 入 
PMC 输入 X2.2， 如 图 5-42 所 示 。 首 先 利用 系统 PMC 状态 显示 功能 
检查 X2. 2 的 状态 ， 按 下 DGNOS PARAM 键 后 ， 进 入 图 5-43 所 示 的 
PMC 状态 显示 画面 。 在 踩 下 脚 踏 开关 时 ， 观 察 PMC 输入 X2. 2 的 状 
态 ， 一 直 为 “0”， 不 发 生变 化 。 所 以 怀疑 脚 踏 开 关 有 问题 。 检 查 脚 路 
开关 确实 损坏 。 













































































PMC 输 入 
FOOT( 脚 路 ) 


24V 
X2.2 


图 5-42 PMC 输入 X2. 2 的 连接 图 








诊断 O1001 N1001 

番号 数值 番号 数值 
X0000 0000 00 X0010 00000000 
X0001 0000 00 X0011 00000000 
X0002 00000 国 00 X0012 00000000 
X0003 00000000 X0013 00000000 
X0004 00001000 X0014 00000000 
X0005 00000000 X0015 00000000 
X0006 00000111 X0016 10100000 
X0007 00000000 X0017 10000000 
X0008 00000000 X0018 10110000 
X0009 00000000 X0019 00000000 
准 号 0000 S 0T 

11:25:59 AUTO 
[ 参数 ] [【 诊断 ] [ [Sv-PRM] [ ] 















































图 5-43 FANUC 0TC 系统 PMC 状态 显示 画面 


故障 处 理 : 更 换 脚 踏 开 关 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 





下 件 


磁 阀 控制 的 ， 卡 盘 卡 紧 是 PLC 输出 OUT3 的 位 3“CHCLO” 控 种 


的 ， 


据 ) 


号 “CHCLO” 和 “CHOPO” 状 态 交 替 变 


号 没有 问题 。 检 查 卡 紧 电 磁 阀 ， 发 现 线圈 烧 断 。 


例 4 一 台数 控 车 床 卡 盘 工件 卡 不 上 。 
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数控 系统 : 日 本 OKUMA OSP7000L 系统 。 


故障 现象 ; 


o 


这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 卡 盘 工 作 不 正常 ， 卡 不 住 




















故障 分 析 与 检查 : 根据 机 床 工作 原理 ， 卡 盘 的 卡 紧 、 松 开 是 由 电 














ds, 





松 开 是 PLC 输出 OUT3 的 位 2“CHOPO” 控 制 的 。 在 手动 操作 
方式 下 ， 试 验 卡 盘 的 松 开 和 卡 紧 ， 利 用 系统 CHECK DATA (检查 数 
功能 调用 如 图 5-44 所 示 的 PLC 状态 显示 画面 ， 踩 脚 踏 开 关 ， 信 
































化 ， 说 明 PLC 输出 控制 信 


故障 处 理 : 更 换 电 人 磁 阀 的 电磁 线圈 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 


人 和 人 


~ 
总 结 2 




















调用 数控 系统 PLC 状态 显示 信息 是 解决 数控 机 
床 故 障 的 基本 方法 ， 也 是 数控 机 床 维修 人 员 需 要 掌握 的 基本 技能 。 























CHECK DATA 


No. hex 
Im 1 00 
Im 2 00 
In 3 02 
In 4 00 


No. hex 
Outl 00 
Out2 00 
Out3 04 
Out4 00 


bit7 


FIELD 
bit6 bits 


bit4 


NET LO PAGE 11 


bit3 


bit2 bitl bit0 


[IN2017 SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE IN2010 
SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE SPARE 


IN18 
IN48 


bit7 


USMG USMF 
OT18 OTI7 


INI7 INI6 
IN47 IN46 


bit6 bits 
USME USMD USMC USMB USMA USM9 
OTI4 OTI3 OTI2 OTIl 


OT16 OTI15 
SPARE SPARE SPARE FMSN CHCLOI 


IN 
IN45 


bit4 





5 INI4 INI13 
IN44 IN43 IN42 IN41 


bit3 





IN11 


bit2 bitl bit0 





OT2047 OT2046 OT2045 OT2044 OT2043 OT2042 OT2041 OT2040 





PROGRAM 
SELECT 





ACTUAL 
POSIT 


PART 
PROGRAM 








BLOCK 
DATA 





SEARCH | 


CHECK 
DATA | [EXTEND] 














Fl 





F2 


F3 





F4 











FS 








FE6 | | F7 | [gs 














图 


5-44 











日 本 OKUMA OSP7000L 的 PLC 状态 显示 
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5.8 数控 车 床 机 床 侧 故障 维修 


5. 8.1 数控 车 床 机 床 侧 故障 的 概念 与 诊断 方法 

数控 车 床 的 故障 分 为 控制 系统 故障 和 机 床 侧 故 障 。 因 为 系统 的 可 
靠 性 越 来 越 高 ， 所 以 系统 故障 率 越 来 越 低 ， 而 数控 车 床 的 大 部 分 故障 
是 机 床 侧 故障 。 

数控 车 床 机 床 侧 故障 是 指 在 机 床上 出 现 的 非 控 制 系统 的 故障 ， 包 
括 机 械 问题 、 检 测 开关 问题 、 强 电 问 题 、 液 压 问 题 等 。 机 床 侧 故障 还 
可 以 分 为 主机 故障 和 辅助 装置 故障 。 机 床 侧 故障 是 数控 车 床 的 常见 故 
障 ， 对 这 类 故障 的 诊断 、 维 修 要 熟练 掌握 PLC 系统 的 应 用 和 系统 诊 
断 功能 。 

如 前 面 所 述 ， 机 床 侧 故 障 是 通过 PLC 运行 用 户 程序 ， 根 据 检测 
到 的 输入 信号 和 发 出 的 指令 信号 ， 进 行 逻辑 和 运算， 发 现 不 正常 时 ， 产 
生 故 障 报警 信号 ， 然 后 传递 给 数控 系统 ， 数 控 系 统 调 用 报警 文本 ， 在 
显示 器 上 显示 报警 信息 。 






























































eg 机 床 侧 故障 的 诊断 一 般 都 要 根据 机 
床 的 工作 原理 和 各 种 原理 图 ， 然 后 分 析 故 障 现象 和 数控 系统 上 的 故障 
显示 信息 ， 复 杂 的 情况 要 利用 机 床 的 PLC 梯形 图 ， 而 使 用 数控 系统 
的 梯形 图 显示 或 者 机 外 编程 器 对 PLC 的 运行 进行 跟踪 ， 可 以 提高 诊 
断 的 效率 和 准确 性 。 

数控 车 床 的 机 床 侧 故 障 无 非 行程 开关 损坏 、 工 件 卡 紧 松 开 问 题 、 
刀 塔 问题 、 排 悄 器 问题 、 冷 却 系统 问题 、 液 压 系 统 问题 等 。 

诊断 机 床 侧 故 障 第 一 要 分 析 报 警 信息 、 第 二 要 观察 故障 现象 、 第 
三 要 充分 利用 数控 系统 的 PLC 状态 显示 功能 (上 节 已 介绍 维修 实 
例 )， 对 于 较 复 杂 的 故障 可 以 利用 在 线 跟踪 梯形 图 运行 的 方法 诊断 机 
床 故障 。 
5. 8.2 数控 车 床 机 床 侧 故障 诊断 维修 实例 

例 1 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2042“Z-AXIS OVER TRAVEL2” 
(Z 轴 超 行程 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 
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故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 开 机 就 出 现 2042 号 报警 ， 
间 示 Z 轴 超 限 位 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 Z 轴 超 行程 ， 对 Z 轴 滑 台 进行 
检查 ， 但 没有 发 现 Z 轴 超 行程 ， 并且 Z 轴 的 限 位 开关 也 没有 压 下 ， 
但 利用 NC 系统 的 PMC 状态 显示 功能 ， 检 查 Z 轴 限 位 开关 的 PMC 
输入 X0. 2 的 状态 为 “1”， 开 关 触 点 确实 已 经 接 通 ， 说 明 行 程 限 位 开 
关 出 现 了 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 限 位 开关 后 ， 机 床 故 障 消除 。 

例 2 一 台数 控 车 床 排 眉 器 不 转 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 的 排 导 器 正 向 不 运动 ， 反 向 运动 正常 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 ， 反 向 运动 正常 说 明 排 届 器 电动 
机 没有 问题 ， 排 居 器 电气 控制 如 图 5-45 所 示 ， 检查 控制 排 悄 器 电动 
机 正 转 的 接触 器 K5， 在 正 转 按钮 按 下 时 没有 吸 合 ， 根 据 机 床 工作 原 
理 ， 排 悄 器 正 转 是 通过 PLC 输出 Q2. 1 控制 正 转 的 ， 通 过 机 床 的 DI- 
AGNOSIS 功能 检查 PLC 输出 Q2. 1 的 状态 ， 当 正 转 按钮 按 下 时 ， 其 
状态 从 “0” 变 成 “1”， 系 统 没 有 问题 ，K1 和 K2 继电器 也 闭合 ， 但 
K5 线圈 上 没有 电压 ， 进 一 步 检查 发 现 Kl 的 触 点 上 也 没有 电压 ， 当 



















































































































































































UV WwW 
PLC 输 入 
Ql Q2.1 Q2.2 
Hj 下、 
Ps KI 3 
— LIL> 
K2 K4 
a K6 
K5 | Key 
Ks| 个 K6 个 

































































排 因 器 电动 机 


图 5-45 排 恨 器 电气 控制 原理 网 
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检查 PLC 输出 端子 板 时 发 现 ，PLC 接口 板 到 端子 板 的 电缆 插头 有 些 
松动 ， 测 量 端子 板 上 Q2. 1 的 电压 为 0V。 

故障 处 理 : 当 把 电缆 接头 重新 插 接 好 后 ， 开 机 测试 ， 排 眉 器 恢复 
正常 工作 ， 故 障 被 排除 。 

例 3 一 台数 控 车 床 出 现 报警 6013“CHUCK PRESSURE 
SWITCH”( 卡 紧 压 力 开 关 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 在 卡 紧 工 件 时 出 现 6013 报警 ， 指 示 卡 紧 压 力 不 够 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 工件 卡 紧 压 力 不 够 ， 对 工件 卡 紧 
进行 检查 ， 发 现 已 卡 紧 没有 问题 ， 检 查 卡 紧 压 力也 没有 问题 ; 那么 可 
能 是 压力 开关 有 问题 。 根 据 机 床 工作 原理 ， 如 图 5-46 所 示 ， 压 力 开 
关 B05 检测 工件 卡 紧 压 力 ， 接 人 PLC 的 输入 I0.5。 利 用 系统 DIAG- 
NOSIS 功能 检查 10. 5 的 状态 为 “0”， 说 明确 实 没 有 压力 检测 信号， 
检查 压力 开关 ， 发 现 已 损坏 。 



































PLC 输 入 


24V 
10.5 











图 5-46 工件 卡 紧 压 力 检 测 开 关连 接 图 

故障 处 理 : 更 换 压 力 开 关 ， 机 床 故 障 消 除 。 

例 4 一 台数 控 车 床 工 作 中 突然 出 现 故 障 ， 系 统 断 电 关 机 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 机床 在 正常 工作 时 ， 突 然 断 电 关 机 ， 重 新 起 动 ， 系 统 
启动 不 了 。 

故障 分 析 与 检查 : 对 机 床 控制 部 分 进行 检查 ， 发 现 24V NC 电源 
的 负载 回路 对 地 短路 ， 负 载 对 地 短路 故障 非常 难于 发 现 故 障 点 ， 如 果 
逐 段 检查 非常 繁琐 。 对 机 床 控制 图 样 进行 分 析 ， 并 向 操作 人 员 询 问 ， 
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故障 是 在 什么 情况 下 发 生 的 ， 据 操作 人 员 反 映 是 在 踩 完 脚 踏 开 关 之 
后 ， 机 床 就 出 现 故障 了 。 根 据 这 一 线索 ， 首 先 检查 脚 踏 开关 ， 发 现 一 
铁 悄 将 脚 踏 开关 的 电源 线 对 地 短路 。 

故障 处 理 : 将 脚 踏 开 关中 的 铁 层 清除， 机 床 恢复 了 正常 工作 。 














sn 很 多 机 床 出 现 故 障 ， 在 检修 时 询问 机 床 操作 人 
员 “ 故 障 是 如 何 发 生 的 ”是 非常 重要 的 ， 比 如 这 个 例子 ， 知 道 是 踩 下 
脚 踏 开关 出 现 的 故障 ， 顺 着 这 个 线索 检查 ， 缩 小 了 检查 范围 。 
例 5 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 2012“CHUCK UNCLAMP”( 卡 
盘 没有 卡 紧 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 一 次 这 人 台 机 床 出 现 故 障 ， 在 自动 加 工时 ， 出 现 2012 
报警 ， 加 工程 序 中 止 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 “ 卡 盘 没有 卡 紧 ”的 报警 显示 ， 检 查 卡 盘 
确实 没有 把 工件 卡 紧 。 根 据 机 床 工作 原理 ， 卡 盘 的 卡 紧 是 电磁 阀 控制 
的 ，PMC 的 输出 Y49. 1 通过 一 直流 继电器 控制 这 个 电磁 阀 ， 如 图 
5-47 所 示 。 利 用 DGNOS PARAM 功能 观察 PMC 输出 Y49.1 的 状 
态 ， 在 卡 盘 卡 紧 时 其 状态 为 “1” 没 有 问题 ， 那 么 可 能 是 继电器 损坏 ， 
丛 查 继电器 线圈 有 电压 ， 但 触 点 没有 闭合 ， 说 明 继电器 损坏 。 


PLC 输 山 
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Y49.1 NY 


RI6 


R16 相 Z16 加 


图 5-47 卡 盘 卡 紧 控 制 原理 图 
故障 处 理 : 更 换 继 电器 ， 机 床 恢复 正常 使 用 。 
例 6 一 台数 控 车 床 在 开机 返回 参考 点 时 出 现 报警 520“OVER 

TRAVEL: 十 Z AXIS”( 超 行程 ， 十 Z 轴 )。 
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数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 在 开机 Z 轴 返 回 参 考点 时 ， 出 现 520 报警 ， 指 示 Z 轴 
超 正 向 软件 限 位 。 

故障 分 析 与 检查 : 报警 指示 Z 轴 运 动 超出 了 正 向 软件 限 位 ， 在 
开机 返回 参考 点 时 就 出 现 这 个 报警 ， 说 明 系 统 工作 在 不 正常 状态 ， 
为 只 有 机 床 返 回 参考 点 后 ， 软 件 限 位 才 起 作用 。 

故障 处 理 : 根据 系统 手册 关于 这 个 报警 的 解除 方法 ， 在 开机 时 ， 
同时 按 住 数控 系统 面板 上 CAN 键 和 了 键 ， 过 一 会 松 开 ， 这 时 再 返回 
参考 点 ， 机 床 可 以 正常 返回 参考 点 ， 并 不 产生 报警 。 









































Vp, 当 FANUC 0C/D 系统 开机 出 现 5x0/5x1 (x 
































代表 数字 0、1……… ，0 为 X 轴 ，1 为 Z 轴 ) 报警 时 ， 使 用 上 述 方法 来 
排除 是 非常 有 效 的 。 
例 7 一 台数 控 车 床 出 现 故 障 2007“TURRET INDEXING 


TIME UP”( 刀 塔 分 度 时 间 超 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 .观察 故障 现象 ， 在 刀 塔 旋转 起 动 后 ， 刀 塔 旋转 不 停 ， 
并 出 现 报警 2007， 指 示 刀 塔 旋转 超时 。 机 床 复 位 后 ， 刀 塔 旋转 停止 ， 
但 出 现 报警 2031“TURRET NOT CLAMP” ( 刀 塔 没有 卡 紧 ) ， 指 示 
刀 塔 没有 卡 紧 。 观 察 故 障 现 象 ， 发 现 刀 塔 根本 没有 回落 的 动作 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 刀 塔 的 工作 原理 和 电气 原理 图 ， 对 故障 进 
行 分 析 检 查 ， 首 先 怀疑 数控 系统 没有 发 出 刀 塔 回落 命令 ,但 利用 系统 
DGNOS PARAM 功能 观察 PMC 输出 Y48. 2， 在 刀 塔 旋转 找到 第 一 
把 刀 后 ，Y48.2 的 状态 变 成 “0”， 说明 刀 塔 回 落 的 命令 已 发 出 ， 检 查 
刀 塔 推出 的 电磁 阀 的 电源 也 已 断 开 ， 但 刀 塔 并 没有 回落 ， 说 明 电磁 阀 
有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 电磁 阀 ， 机 床 故 障 消除 。 

例 8 一 台数 控 车 床 卡 具 松 不 开 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 工件 加 工 完 后 ， 松 不 开 ， 拿 不 下 来 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 ， 在 自动 加 工时 ， 工 件 松 不 开 ; 



































在 手动 状态 下 ， 踩 脚 踏 开 关 松 卡 具 ， 也 


如 图 5-48 所 示 ， 工 件 
输出 Ql.4 的 控制 。 
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松 不 开 。 根 据 机 床 工作 原理 ， 














A 
利用 系统 DIAGNOSIS 功能 检查 PLC 输出 








Ql.4， 在 踩 脚 踏 开 
PLC 并 没有 给 出 卡 具 松 开 的 信号 








PLC 输 出 
Q1.4 24V 0 一 一 一 一 一 一 
K14 
Y14 
K14 六 本 Yy 





关 时 ，Q1. 4 的 状态 为 “0”， 没有 变 为 “1”， 

















说 明 














图 5-48 卡 紧 松 
查阅 PLC 梯形 图 





， 关 于 卡 紧 松 开 控 


开 电 气 控制 原理 图 
制 的 PLC 输出 Q1.4 的 梯形 








图 如 图 5-49 所 示 。 NO 




















发 现 标 志 位 F141.2 和 F146.2 的 状态 为 “0”， 使 PLC 输出 Q1.4 的 
状态 不 外 能 位 ; 
Q1.4 
Q1.3 
| R 
I2.5 F141.2 F142.0 F146.2 
I | | | | S 
图 5-49 ”PLC 输出 Q1.4 的 梯形 图 


关于 标志 位 F141. 2 的 梯形 图 如 
元 件 的 状态 


能 置 位 。 





图 5-50 所 示 。 观 察 其 





置 位 的 各 个 





， 发 现 标 志 位 F146. 2 的 状态 为 “0” 使 标志 位 F141. 2 不 
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F142.0 EI41.2 
R 
I2:3 I102.0 F100.3 F146.2 
WA 5 
I6.7 Q103.2 
F37.2 




















图 5-50 标志 位 F141.2 的 梯形 图 


由 此 发 现 PLC 输出 Q1.4 和 标志 位 F141. 2 不 能 置 位 的 根本 原因 
都 是 标志 位 F146. 2 的 状态 为 “0”。 关 于 标志 位 F146.2 的 梯形 图 如 
图 5-51 所 示 。 检查 各 个 元 件 的 状态 ， 发 现 PLC 输入 14.7 的 状态 为 
“0” 使 F146.2 的 状态 为 “0”。 

















| Q1007 147 11143 F323 F146.2 | 
M4 | | | | / ( ) 
| Q103.2 | 





























图 5-51 标志 位 F146.2 的 梯形 图 
PLC 输入 I4.7 是 主轴 静止 信号 ， 接 入 主轴 控制 单元 ， 如 图 5-52 
所 示 。 检 查 工件 主轴 已 经 停止 。 测量 PLC 输入 I4.7 的 端子 确实 没有 


主轴 控制 单元 Bt PLC 输 入 
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K5 






































图 5-52 PLC 输入 14.7 的 电气 连接 图 
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电压 ， 但 断 电 测量 K5 闭合 没有 问题 ， 检 查 主轴 24V 输入 端子 14 没 
有 电压 信号 ， 继 续 检查 发 现 接线 端子 65 松动 ， 使 电源 线 虚 接 ， 所 以 
即使 主轴 静止 继电器 已 经 动作 ， 人 

故障 处 理 : 将 电源 线 连接 端子 紧 固 好 后 ， 这 时 机 床 恢 复 正 常 
工作 。 

例 9 一 台数 控 车 床 出 现 报警 6012 “CHUCK CLAMP PATH 
FAULT”( 卡 具 卡 紧 途 径 错误 )。 

数控 系统 : WE L 汪 人 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 加 工期 间 ， 突 然 出 现 6012 报警 ， 不 外 
行 加 工 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 工件 卡 紧 途径 错误 ， 为 防止 工件 
J 主轴 旋转 时 工件 飞 出 ， 系 统 禁 止 加 工 。6012 报警 是 PLC 报 

， 根 据 西门 子 810T/M 系统 报警 机 理 ， 标 志 位 F101.4 是 6012 的 
人 


2 


























En 























标志 位 F101. 4 的 梯形 图 如 图 5-53 所 示 ， 检 查 各 个 元 件 的 状态 ， 
发 现 T4 的 状态 为 “1” 使 报警 标志 位 F101. 4 置 位 。 





上 101.4 





F142.0 F142.3 




















Yi 


图 5-53 标志 位 F101.4 的 梯形 图 


有 关 T4 的 梯形 图 如 图 5-54 所 示 ， 由 于 F142.0 的 状态 为 “1” 
和 F142. 4 的 状态 为 “0”， 使 定时 器 T4 有 电 ， 标 志 位 F142.0 是 检测 
卡 紧 压 力 是 否 正 常 的 标志 ,为 “1” 是 正常 的 。 关 于 标志 位 F142. 4 
的 梯形 图 如 图 5-55 所 示 ， 故 障 原因 是 PLC 输入 I0.6 的 状态 为 “0 
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根据 机 床 工 作 原 理 ， 如 图 5-56 所 示 ，PLC 输入 I0.6 连接 的 开关 S06 
检测 卡 具 的 机 械 位 移 是 否 到 位 ， 但 检查 机 械 位 置 已 经 到 位 ， 没 有 问 
题 。 那 么 是 不 是 开关 S06 有 问题 呢 ， 检 查 该 开关 发 现 已 经 损坏 。 















































T4 
上 142.0 上 142.4 
| | I Ti 10 
F142.1 F142.4 
KT30.1 — TY BI 
DE 
图 5-54 定时 器 T4 的 梯形 图 











| 10.6 15.5 F142.4 | 
































图 5-55 关于 F142.4 的 梯形 图 





24V PLC 输 入 





图 5-56 ”PLC 输入 10.6 的 连接 图 
故障 处 理 : 更 换 检测 开关 S06， 机 床 故障 消除 。 
例 10 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 3220“Lube tank flow” (润滑 油 
箱 流量 ) 。 
数控 系统 : 日 本 OKUMA OSP7000L 系统 。 
故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 开 机 后 出 现 3220 报警 ， 指 


示 润 清流 量 有 问题 。 
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故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 润滑 系统 有 问题 ， 对 润滑 系统 进 


行 检 查 ， 发 现 润 滑 电 动机 工 
作 不 正常 。 根 据 机 床 工作 原 
理 ， 如 图 5-57 所 示 ， 系 统 通 
过 检查 润滑 流量 开关 SL2 的 
状态 ， 来 检测 润滑 系统 的 工 
作 状 况 ， 流 量 开 关 接 和 PLC 
的 IN3 的 位 6。 利用 系统 





N24A SL2 PLC 输 入 





0 IN3 6 


图 5-57 PLC 输入 IN3 的 连接 图 


CHECK DATA (检查 数据 ) 


功能 检查 其 状态 ， 确 实 指示 压力 低 。 对 润滑 泵 进行 检查 ， 发 现 润滑 泵 





损坏 。 


故障 处 理 : 更 换 润滑 泵 ， 机 床 故 障 消除 。 
例 11 一 台数 控 车 床 开机 后 系统 没有 显示 。 


数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

















故障 现象 : 这 台 机 床 在 通电 启动 系统 时 ， 系 统 启动 不 了 ， 观 察 面 
板 上 和 CPU 模块 上 的 LED 都 没有 显示 。 








故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 














先 怀 疑 为 系统 供电 的 24V 电 








源 有 问题 ， 检 查 电 源 模块 上 的 直流 24V 电源 却 正常 没有 问题 。 继 续 
检查 发 现 连接 到 电源 模块 上 的 NC ON 信号 在 系统 启动 时 没有 闭合 。 
对 机 床 电气 原理 图 进行 分 析 ， 这 部 分 的 原理 图 如 图 5-58 所 示 ， 对 控 











制 线路 进行 检查 ， 当 PB1 按 下 时 ，K1 
动作 ,说 明 触 点 损坏 。 


24V 


PB1E 











Kl 











线圈 得 电 , 但 K1 的 触 点 没有 























图 5-58 系统 NC-ON 信号 控制 图 
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故障 处 理 : 更 换 K1 继电器 ， 机 床 恢复 正常 使 用 。 


从 信 总 结 ， 对 于 数控 车 床 的 机 床 全 故障 的 维修 主要 诊 会 断 方 


法 如 下 : 

1) 注意 观察 故障 现象 ; 

2) 注意 研究 系统 的 报警 信息 ， 有 时 通过 故障 现象 就 可 以 发 现 问 
题 或 者 缩小 检查 区 域 ; 

3) 要 充分 利用 系统 的 功能 ， 例 如 使 用 PLC 状态 显示 功能 检查 
PLC 相关 的 输入 、 输 出 状态 
4) 对 于 较 复 杂 的 故障 通过 十 梯形 图 来 诊断 故障 会 带 来 事半功倍 的 


效果 。 



































第 6 章 数控 车 床 何 服 系统 的 故障 维修 


6.1 概述 





数控 机 床 的 伺服 系统 取代 了 传统 机 床 的 机 械 传动 ， 这 是 数控 机 床 





的 重要 特征 之 一 。 数 控 机 床 的 伺服 系统 是 以 机 床 移动 部 件 的 位 移 和 速 








度 为 直接 控制 目标 的 自动 控制 系统 ， 简 称 为 伺服 系统 。 常 见 的 伺服 系 
统 有 开 环 系统 和 闭环 系统 之 分 、 直 流 伺服 系统 与 交流 伺服 系统 之 分 、 








进 给 伺服 系统 和 主轴 伺服 系统 之 分 。 进 给 伺 朋 











有 系统 控制 机 床 移动 部 件 








的 位 移 ， 以 直线 运动 为 主 ; 主轴 驱动 系统 控制 主轴 的 旋转 ， 以 旋转 运 


动 为 主 ， 主 要 是 速度 控制 。 











本 章 主要 介绍 数控 车 床 进 给 伺服 系统 的 故障 维修 。 
伺服 驱动 系统 的 性 能 在 很 大 程度 上 决定 了 数控 机 床 的 性 能 。 数 控 











机 床 的 最 高 移动 速度 、 跟 踪 速 度 、 定 位 精度 等 重要 指标 都 取决 于 伺服 


系统 的 动态 和 静态 特性 。 
不 管 是 直流 伺服 系统 还 是 交流 伺服 系统 ， 




















伺服 系统 本 身 都 是 一 个 


电流 、 速 度 的 双 闭 环 控制 系统 ， 以 保证 伺服 进 给 的 稳定 。 
伺服 控制 系统 在 数控 机 床上 占有 重要 地 位 ， 所 以 伺服 系统 的 故障 














也 是 影响 数控 机 床 正 常 运行 的 主要 因素 。 





伺服 驱动 是 一 种 执行 机 构 ， 它 能 够 准确 地 执行 来 自 数控 装置 的 运 
动 指令 。 典 型 数控 机 床 的 伺服 系统 基本 构成 如 图 6-1 所 示 。 数 控 系 统 











通过 测量 模块 向 伺服 单元 发 出 运动 指令 ， 伺 月 


统 的 指令 信号 后 ， 经 过 电流 、 速 度 双 闭环 控制 ， 通 过 伺服 放大 器 控制 
伺服 电动 机 的 运行 ， 同 时 位 置 反馈 元 件 将 位 置信 号 反馈 到 数控 系统 的 
es 




















测量 模块 ， 形 成 半 闭 环 或 者 全 闭环 的 位 置 控 





视 作 用 ， 一 方面 监视 伺服 系统 中 的 伺服 电动 机 是 否 过 载 过热 ， 另 
面 监 视 行 程 是 否 在 规定 范围 内 ， 是 否 到 达 干 涉 区 ， 如 果 出 现 异常 ， 立 




















即 报警 ， 并 且 停 止 伺服 轴 运 行 。 





有 单元 接收 到 来 自 数控 系 











制 系统 。PLC 起 运行 监 
一 方 
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PIC FF 
速度 反馈 
数控 系统 电流 反馈 
测量 模块 一 一 | 伺服 控制 器 一 一 | 伺服 放大 器 一 一 | 电动 机 一 一 | 位 管 
图 6-1 伺服 系统 控制 框 





根据 伺服 系统 的 构成 ， 伺 服 


系统 的 故障 可 分 为 伺服 控制 单元 的 故 
障 、 位 置 反馈 部 分 的 故障 、 体 月 























有 电动 机 的 故障 和 其 他 故障 





































































。 图 6-2 是 
诊断 数控 磨床 伺服 故障 的 流程 图 。 
息 否 有 何 服 N 上 根据 PLC 梯 形 图 
使 能 信号 检查 使 能 条 件 
a 
挨户 负数 和 Y 位 兽 反馈 癌 
是 个 变化 en 
"| 
人 实际 位 置 反馈 回路 
是 五 移动 了 ? 是 
人 Rs 伺服 放大 器 、 
例 腿 电动 届 或 者 
ea 抱 抽 有 问题 
0 测 晤 模块 有 问题 








何 服 放大 器 


何 服 电动 机 或 者 
机 械 有 问题 


图 6-2 伺服 故障 诊 























依 断 流程 图 
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6.2 伺服 控制 系统 的 故障 维修 


6.2.1 伺服 控制 系统 故障 的 维修 方法 与 技巧 

伺服 控制 单元 是 伺服 系统 的 控制 部 分 ， 它 接收 数控 装置 的 指令 信 
号 ， 控 制 伺服 电动 机 稳定 运行 。 伺 服 控制 单元 本 身 是 一 个 电流 、 速 度 
的 双 闭 环 控制 系统 。 控 制 单元 采用 PWM 变频 控制 技术 对 电动 机 进行 
控制 。 一 般 伺服 控制 单元 包括 电源 部 分 、 控 制 部 分 、 驱 动 部 分 〈 放 大 
带 )。 电 源 部 分 将 交流 电 整 流 ， 控 制 部 分 进行 双 闭 环 PWM 控制 ， 驱 
动 部 分 产生 逆 变 电流 控制 交流 伺服 电动 机 和 运动。 伺服 控制 器 还 对 各 种 
其 他 反馈 信号 如 电动 机 超 温 或 过 载 等 进行 分 析 处 理 ， 并 反馈 给 PLC。 
伺服 控制 器 出 现 问题 直接 导致 数控 机 床 不 能 正常 工作 。 男 外 伺服 电源 
及 伺服 放大 器 出 现 问 题 也 会 引发 伺服 故障 。 

伺服 控制 单元 出 现 故障 时 ， 通 常数 控 系 统 发 出 伺服 轴 和 运动 命令 ， 
伺服 系统 能 够 接收 到 指令 信号 ， 但 没有 向 伺服 电动 机 发 出 运动 驱动 信 
号 。 这 时 数控 系统 会 出 现 超 差 报 警 或 者 指令 值 过 高 报警 ， 遇 到 这 类 报 
警 时 首先 测量 伺服 单元 的 输入 信和 号， 确定 在 运动 指令 发 出 后 ， 伺 服 系 
统 是 否 接收 到 指令 信 叶 ， 如 果 确 实 已 经 接收 到 指令 信号 ， 但 伺服 电动 
机 工作 不 正常 ， 那 么 就 可 能 是 伺服 控制 单元 有 故障 ， 诊 断 伺 服 单元 的 
故障 除了 检查 伺服 单元 的 报警 信息 外 ， 比 较 实 用 的 诊断 方法 是 采用 备 
件 更 换 法 。 
6.2.2 故障 维修 实例 

下 面 通过 故障 维修 实例 介绍 实用 的 维修 方法 。 

例 1 一 台数 探 车床 出 现 报警 1120“Clamping monitoring” ( 卡 
紧 监 视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 的 是 西门 子 6SC610 系统 ， 
一 次 在 开机 返回 参考 点 时 ， 出 现 1120 报警 ,指示 X 轴 运 动 出 现 问 
题 。 关 机 之 后 重 开 故障 消失 ， 但 返回 参考 点 时 还 是 出 现 这 个 报警 。 为 
了 观察 故障 现象 ， 手 动 移动 X 轴 ， 当 按 下 X 按键 时 ， 屏 幕 上 显示 的 
X 轴 坐 标 值 发 生变 化 ， 但 轴 实 际 上 没有 动 ， 直 到 屏幕 上 的 X 轴 坐 标 
值 变 到 14 左右 时 ， 系 统 产生 1120 报警 ， 屏 幕 上 X 轴 的 坐标 值 又 恢 
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复 到 0。 负 问 运 动 时 ， 当 坐标 值 变 到 一 14 左右 时 也 出 现 1120 报警 。 
故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 分 析 ， 数 控 系统 让 X 轴 运 动 ， 

但 实际 上 和 轴 并 没有 运动 ， 数 控 装置 发 出 命令 ,但 伺服 电动 机 并 没 

有 执行 。 为 了 确认 故障 ， 检 查 伺服 装置 的 输入 控制 信号 ， 当 X 轴 手 





动 运动 按钮 按 下 时 ， 僻 月 


而 控 人 


明 问 题 出 在 伺服 控 





吓 X 轴 伺 服 电动 机 


























有 系统 N1 板 上 端子 56、14 间 上 有 电压 变化 ， 
的 电源 板 上 的 输出 端子 却 没 有 电压 变化 ， 说 





央 系 统 上 。 


故障 处 理 与 总 结 : 为 了 进一步 确认 故障 ， 更 换 伺服 装置 的 伺服 控 
制 板 N1， 故 障 消除 。 这 个 故障 的 原因 是 伺服 控制 装置 接 到 X 轴 运 动 
信号 后 ， 因 为 N1 板 损坏 ， 没 有 使 X 轴 伺 服 电 动机 旋转 ， 系 统 也 就 没 
有 得 到 移动 的 反馈 ， 跟 随 误 差 变 大 而 产生 了 1120 报警 。 


VO. 西门 子 数 控 系 统 “Clamping monitoring”( 卡 
































紧 监控 ) 故障 报警 的 原因 之 一 就 是 伺服 系统 出 现 故 障 ， 当 系统 发 出 移 
动 指令 时 ， 伺 服 系统 并 没有 执行 就 会 出 现 这 个 报警 。 


例 2 





一 台数 探 车床 出 现 报 警 6015“SLIDE AXIS MOTOR 


TEMPERATURE”( 滑 台 伺服 电动 机 温度 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开机 就 出 现 6015 报警 ， 伺 服 系统 不 能 工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 西门 子 6SC610 系 
统 ， 对 伺服 系统 进行 检查 ， 发 现 伺 服装 置 的 控制 板 Nl1 上 第 2 轴 的 电 
动机 超 温 报警 灯亮 。 第 2 轴 是 机 床 的 Z 轴 ， 检 查 Z 轴 伺 服 电动 机 并 不 
热 ， 对 热 敏 电阻 进行 检查 也 正常 没有 问题 ， 将 X 轴 伺 服 电 动机 的 反 


馈 电缆 与 Z 轴 
























































的 伺服 电动 机 反馈 电线 在 控制 板 上 交换 插 接 ， 发 现 故 


障 报警 灯 还 是 第 2 轴 的 亮 ， 说 明 伺 服 控制 板 N1 有 问题 。 
故障 处 理 : 更 换 N1 板 ， 报 警 消 除 ， 机 床 恢 复 正 常 故障 。 











WO ws, 伺服 电动 机 超 温 报警 一 般 都 是 因为 伺服 电动 机 
超 温 造成 的 ， 如 果 伺 服 电动 机 不 热 ， 就 要 检查 伺服 电动 机 的 热 敏 电阻 


和 伺服 系统 的 检测 部 分 。 


例 3 一 台数 控 车 床 出 现 报警 6016“SLIDE POWER PACK NO 
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OPERATION”( 滑 台电 源 模块 没有 操作 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开机 就 出 现 6016 报警 ， 伺 服 系统 启动 不 了 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 信息 指示 伺服 控制 系统 有 问题 ， 所 以 
首先 对 伺服 系统 进行 检查 。 这 台 机 床 的 伺服 系统 采用 西门 子 6SC610 
系统 ， 根 据 故 障 现象 怀疑 G0 板 有 问题 ， 对 G0 板 进 行 检查 ， 发 现 其 
上 的 熔 丝 和 几 个 器 件 已 经 烧 电 路 ， 说 明确 实 是 G0 板 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 G0 板 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 1040“DAC limit reached” (达到 
DAC 极限 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 运动 X 轴 就 出 现 1040 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 西门 子 810T 系统 的 1040 号 报警 是 系统 关于 
X 轴 的 伺服 报警 ， 指 示 DAC 设 定 值 比 机 床 数据 MD2680 (最 大 DAC 
设 定 值 ) 的 值 大 时 出 现 这 个 报警 。 出 现 这 个 报警 后 ，DAC 的 设 定 值 
不 能 再 增加 。 首 先 检查 机 床 数 据 MD2680、MD3640 和 MD3680 都 正 
常 没 有 问题 。 

根据 经 验 ， 这 个 故障 多 半 是 伺服 电动 机 不 转 或 者 反馈 回路 有 




































































这 台 机 床 的 伺服 系统 采用 的 是 西门 子 SIMODRIVE 611A 系统 ,在 
起 动 X 轴 时 检查 伺服 系统 的 指令 输入 信号 ， 电 压 很 高 ， 但 观察 X 轴 并 
没有 动 ， 屏 幕 上 X 轴 的 数值 也 没有 变化 。 说 明 系 统 部 分 没有 问题 ， 位 
置 反馈 也 没有 问题 。 因 为 Z 轴 运 动 正 常 ， 说 明 伺服 系统 的 电源 模块 也 
没有 问题 。 更 换 X 轴 伺服 放大 器 ， 故 障 依然 如 故 ， 说 明 放 大 器 也 没有 
问题 。 那 么 能 不 能 是 伺服 放大 器 上 的 参数 设 定 板 有 问题 呢 ? 采用 互 换 
法 与 Z 轴 的 参数 设 定 板 对 换 ， 这 时 机 床 Z 轴 运 动 时 ， 出 现 1041 报警 ， 
故障 转移 到 Z 轴 上 ， 说明 原 X 轴 的 参数 设 定 板 损 坏 。 

故障 处 理 : 更 换 参 数 设 定 板 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 



























































西门 子 810T/M 系统 的 1040 报警 的 原因 经 常 是 
由 伺服 系统 的 问题 引起 的 。 
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例 5 一 台数 控 车 床 出 现 报警 1120、1121 “Clamping monito- 
ring”( 卡 紧 监 视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 在 开机 返回 参考 点 时 ， 运 动 
X、2Z 轴 各 出 现 1120 报警 和 1121 报警 。 在 手动 运动 时 ， 按 下 X、Z 
轴 运 动 按钮 后 ， 屏 幕 上 坐标 数值 不 变 ， 伺 服 轴 实 际 上 也 没有 动 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 伺服 轴 实 际 没 有 动 ， 因 此 怀疑 伺服 系统 有 
问题 。 eS 这 人 台 机 床 使 用 的 是 西门 子 SIMODRIVE 
611A 伺服 控制 器 ，X、2Z 共有 一 个 伺服 放大 器 模块 ， 在 按 下 X 或 Z 
轴 运 动 按钮 时 ， ee 但 伺服 放大 器 并 没有 输 
出 驱动 信号 ， 因 此 认为 是 伺服 放大 器 模块 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 伺服 放大 器 ， 机 床 恢 复 正 常 使 用 。 

例 6 一 台数 控 车 床 出 现 400 号 和 401 号 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 开 机 就 显示 报警 400“SERVO ALARM: 
1.2TH OVERLOAD” (伺服 报警 第 一 二 轴 过 载 ) 和 401“SERVO 
ALARM: 1.2TH AXIS VRDY OFF” (伺服 报警 第 一 二 轴 没 有 
VRDY 信和 号 ) 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 系统 开机 就 出 现 400 号 报警 ， 指 示 一 二 轴 
过 载 ， 两 个 轴 都 没有 动 ， 说 明 这 个 报警 并 不 是 真正 的 报警 。 系 统 说 明 
书 关于 401 号 报警 的 解释 为 数控 系统 没有 得 到 伺服 控制 的 准备 好 信号 
(Ready)。 根 据 机 床 控制 原理 图 进行 检查 ， 发 现 接触 器 MCC 没有 吸 
合 ， 而 MCC 是 受 伺服 系统 的 电源 模块 控制 的 ， 检 查 模块 的 供电 没有 
问题 ， 因 此 怀疑 伺服 系统 的 电源 模块 损坏 ,采用 互 换 法 与 男 一 台 机 床 
的 电源 模块 对 换 ， 证明 确实 是 伺服 电源 模块 损 

故障 处 理 : 将 损坏 的 电源 模块 维修 后 ， 机 床 正常 工作 。 

例 7 一 台数 控 车 床 出 现 401 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 自动 加 工时 机 床 出 现 报警 401“SERVO 
ALARM: VRDY OFF” (伺服 报 警 : VRDY 信号 关 断 ) 、409“SER- 
VO ALARM: (SERIAL ERR)” (伺服 报警 : 串 行 主轴 故障 ) 、414 
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“SERVO ALARM: X AXIS DETECT ERR” (伺服 报警 : X 轴 检 测 
错误 ) 、424“SERVO ALARM: Z AXIS DETECT ERR” (伺服 报 
警 : Z 轴 检测 错误 )。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 采用 的 伺服 系统 是 FANUC 的 a 数 
字 伺 服装 置 ， 在 出 现 故 障 时 检查 伺服 装置 上 数码 管 的 报警 信息 ， 电 源 
模块 的 显示 器 显示 “05”， 主 轴 模 块 显示 器 显示 “33”。 









































时 
在 规定 的 时 间 内 充电 。 可 能 的 原因 有 : 

1) 电源 模块 容量 不 足 。 

2) 直流 母线 存在 短路 现象 。 

3) 充电 限 流 电阻 问题 。 























9 “33” 报 警 含义 : 该 报警 指示 直流 母线 电压 过 低 。 
可 能 的 原因 有 : 

1) 输入 电压 低 于 额定 值 的 15%。 

2) 主轴 了 驱动 装置 连接 错误 。 

3) 驱动 装置 控制 板 有 问题 。 

根据 故障 现象 分 析 ， 该 机 床 的 伺服 系统 3 个 轴 ，X 轴 、Z 轴 和 主 
都 报警 ， 说 明 可 能 为 公共 故障 。 

另外 根据 报警 信息 的 说 明 ， 指 示 母 线 电压 有 问题 ， 为 此 ， 人 怀疑 电 
源 模块 有 问题 ， 与 其 他 机 床 互 换 电源 模块 ， 确 定 就 是 电源 模块 的 问 
题 。 

故障 处 理 : 维修 电源 模块 后 ， 恢 复 了 该 机 床 的 正常 使 用 。 

例 8 一 台数 控 车 床 出 现 报警 400“SERVO ALARM: 1. 2th ax- 
is overload” (伺服 报警 : 第 一 、 第 二 轴 伺 服 过 载 )。 

数控 系统 : FANUC OTC 系统 。 

故障 现象 ;这 台 机 床 开机 就 出 现 400 号 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : FANUC 0C 系统 的 400 号 报警 指示 伺服 过 载 ， 
但 机 床 还 没有 移动 伺服 轴 就 产生 报警 ， 说 明 故 障 原 因 不 在 机 械 负 载 
上 ， 可 能 伺服 驱动 模块 出 现 问题 。 
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这 台 机 床 的 伺服 系统 采用 FANUC a 伺服 控制 装置 ， 检 查 伺服 控 
制 装置 ， 发 现 开机 后 ， 进 给 伺服 驱动 模块 显示 1 号 报警 。 




















a 号 报警 含义 : 该 报警 指示 伺服 模块 风机 不 转 。 
可 能 的 原因 有 : 

1) 风机 故障 。 

2) 风机 连接 错误 。 

根据 报警 的 提示 ， 对 伺服 控制 模块 进行 检查 ， 发 现 模块 的 冷却 风 
鹿 确 实 没 有 转 ， 将 模块 拆 开 进 行 检查 ， 发 现 风 岂 已 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 伺服 驱动 模块 的 冷却 风扇 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工 
作 。 

例 9 一 台数 控 车 床 出 现 报警 424“SERVO ALARM: Z AXIS 
DETECT ERR”( 伺 服 报 警 : Z 轴 检 测 错 误 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 屏 幕 显示 424 号 报警 ， 指 示 
Z 轴 伺 服 有 故障 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 采用 FANUC a 系列 数字 伺服 装置 ， 
X 轴 和 2 轴 使 用 一 块 双 轴 伺服 驱动 模块 ， 在 出 现 报警 时 检查 伺服 系 
统 ， 发 现 伺服 驱动 模块 的 数码 管 上 显示 “9” 号 报警 。 
























































售 末 县 拉 仙 本 9 号 报警 含义 : 该 报警 指示 第 二 轴 一 一 和 轴 过 


De 
WR o 























查阅 数控 系统 报警 手册 ，424 报警 为 Z 轴 的 数字 伺服 系统 有 销 
误 ， 在 伺服 出 现 424 报警 时 ， 通 过 诊断 数据 DGN No.721 可 以 查看 
一 些 故 障 的 具体 原因 ， 利 用 系统 的 诊断 功能 调 出 诊断 数据 DGN 
No. 721 进行 查看 ， 发 现 第 4 位 变 为 了 “1”， 通常 没有 报警 时 应 该 为 
“0”， 这 位 变 为 “1” 指示 伺服 驱动 出 现 异常 电流 。 
































续 汉 个 报关 有 如 下 原因 ， 
1) Z 轴 负 载 有 问题 ， 将 Z 轴 伺 服 电 动机 拆 下 ， 手 动 转动 深 珠 丝 
杠 ， 发 现 很 轻 没 有 问题 ， 这 时 开机 ， 只 让 伺服 电动 机 旋转 ， 也 出 现 报 








209 


警 ， 所 以 不 是 机 械 故 障 。 

2) 伺服 电动 机 有 问题 ， 将 X 轴 人 和 伺服 电动 机 与 Z 轴 伺 服 电 动机 对 
换 ， 还 是 Z 轴 出 现 报 警 ， 证 明和 伺服 电动 机 没有 问题 。 

3) 伺服 驱动 模块 出 现 问题 ， 与 其 他 机 床 互 换 伺服 驱动 模块 ， 故 
障 转移 到 另 一 台 机 床上 ， 这 人 台 机 床 恢 复 正 常 ， 证 明 是 伺服 驱动 模块 出 
现 故 障 。 

将 伺服 模块 拆 开 进行 检查 ， 发 现 Z 轴 W 相 的 IGBT 模块 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 W 相 IGBT 模块 后 ， 故 障 排除 。 

例 10 一 台数 控 车 床 出 现 伺 服 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 在 自动 加 工时 出 现 报警 410 
“SERVO VRDY OFF” (伺服 没有 准备 ) 、409“SERVO ALARME: 
(SERIAL ERROR)”( 伺 服 报警 ， 串 行 主轴 错误 )、414“SERVO A- 
LARM: X AXIS DETECT ERR” (伺服 报警 X 轴 检测 错误 ) 、424 
“SERVO ALARM: Z AXIS DETECT ERR” (伺服 报警 Z 轴 检 测 销 
误 ) 。 



















































































故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 FANUC a 系列 数字 
伺服 驱动 装置 ， 因 为 X、Z 和 主轴 都 产生 报警 ， 怀 疑 伺 服 系统 电源 模 
块 有 问题 ， 检 查 伺服 装置 ， 发 现在 电源 模块 的 数码 管 上 显示 “01” 报 


误 伪 自 


吝 1H vc o 












































名 生 电视 01 号 报警 含义 : 该 报警 指示 主 回路 IPM 检测 
错误 。 可 能 的 原因 : 

1) IGBT 或 IPM 故障 。 

2) 输入 电抗 器 不 匹配 。 

根据 报警 提示 怀疑 电源 模块 出 现 问题 ， 与 其 他 机 床 互 换 电源 模块 
后 ， 故 障 转移 到 男 一 台 机 床上 ， 证 明确 实 是 电源 模块 损坏 。 

故障 处 理 : 电源 模块 维修 后 ， 机 床 恢复 正常 运行 。 

例 11 一 台数 探 车 床 出 现 报警 1160“X axis contour monito- 
ring”(X 轴 轮 廓 监视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 840C 系统 。 
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故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 在 加 工时 出 现 1160 报警 ， 
指示 X 轴 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 出 现 报 警 后 检查 系统 还 有 报警 1680 “X Servo 
enable traveling”(X 轴 人 伺服 使 能 中 断 )， 这 时 手动 移动 X 轴 也 出 现 
1160 报警 ， 并 且 X 轴 不 动 。 这 台 机 床 的 伺服 系统 采用 的 是 德国 IN- 
DRAMAT 交流 模拟 伺服 驱动 装置 ， 检 查 伺服 电源 模块 (型 号 为 
TVD 1. 3-08-03)， 发 现 模块 有 报警 灯 闪 亮 ， 模 块 温 度 很 高 ， 说 明 电 
源 模块 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 伺 服 系统 的 电源 模块 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 12 一 台数 控 车 床 出 现 报警 414“SERVO ALARM: X-AXIS 
DETECTION SYSTEM ERROR”(X 轴 检 查 系统 错误 ) 。 

数控 系统 : FANUC21i-T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 开 机 时 出 现 414 报警 ， 指 示 X 轴 伺 服装 置 
有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 伺服 装置 采用 FANUC a 伺服 控 利 
装置 ， 对 伺服 装置 进行 检查 ， 发 现 电 源 模块 数码 管 显示 “07”， 主 轴 
模块 的 数码 管 显示 “11”， 根 据 报警 信息 的 说 明 ， 为 直流 母线 电压 过 
高 ， 怀 疑 是 电源 模块 有 问题 ， 与 其 他 机 床 的 电源 模块 互 换 ， 证 实 确实 
是 电源 模块 损坏 。 

故障 处 理 : 电源 模块 维修 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 


6.3 伺服 电动 机 故障 的 维修 


6.3.1 概述 

伺服 电动 机 是 伺服 系统 的 最 终 执行 元 件 ， 它 分 为 直流 伺服 电动 机 
和 交流 伺服 电动 机 两 类 。 直 流 伺服 电动 机 由 于 采用 电 刷 和 换 向 环 ， 所 
以 容易 出 现 问题 ， 并 且 经 常 需要 维护 ， 换 电 刷 。 交 流 伺服 电动 机 具有 
免 维护 的 特点 ， 不 容易 损坏 。 发 那 科 系统 使 用 a 系列 、B 系列 交流 伺 
服 电动 机 。 西 门 子 系统 使 用 1FT5 和 1FT6 系列 交流 永 磁 伺服 电动 
机 。 下 面 分 别 介 绍 直流 伺服 电动 机 和 交流 伺服 电动 机 的 维护 维修 
特点 。 

1. 直流 伺服 电动 机 
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直流 伺服 电动 机 带 有 数 对 电 刷 ， 电 动机 旋转 时 电 刷 与 换 向 絮 产 生 
摩擦 ， 将 会 逐渐 磨损 。 电 刷 异常 或 者 过 度 磨损 ， 会 影响 直流 伺服 电动 
机 的 工作 性 能 ， 所 以 应 该 对 直流 电动 机 进行 定期 检查 和 维护 。 








i 

1) 必须 在 机 床 处 于 断 电 的 状态 下 且 电 动机 已 经 完全 冷却 的 情况 
下 进行 检查 。 

2) 取 下 橡胶 刷 帽 ， 拧 下 刷 盖 取 出 电 刷 。 

3) 测量 电 刷 长 度 ， 如 FANUC 直流 伺服 电动 机 的 电 刷 由 10mm 
磨损 到 小 于 5mm 时 ， 必 须 更 换 同 型 号 的 新 电 刷 。 

4) 仔细 检查 电 刷 的 弧 形 接 触 面 是 否 有 深 沟 或 裂痕 ， 以 及 电 刷 弹 
得 上 有 无 打 火 痕迹 。 如 有 上 述 现象 ， 则 要 考虑 电动 机 的 工作 条 件 是 否 
过 分 恶劣 或 电动 机 本 身 是 否 有 问题 。 

5) 用 不 含 金 属 粉末 及 水 分 的 压缩 空气 导入 装 电 刷 的 刷 握 孔 ， 吹 
净 烙 在 刷 孔 臂 上 的 电 刷 粉末 。 如 果 难 以 吹 净 ， 可 用 一 些 带 尖 的 工具 轻 
轻 清理 ， 直 至 孔 壁 全 部 干净 为 止 ， 但 要 注意 不 要 磁 到 换 向 器 表面 。 

6) 重新 装 上 电 刷 ， 拧 紧 刷 盖 。 如 果 更 换 了 新 电 刷 ， 应 使 电动 机 
空运 行 磨合 一 段 时 间 ， 以 使 电 刷 表 面 和 换 向 器 表面 吻合 。 

2. 交流 伺服 电动 机 

交流 伺服 电动 机 与 直流 伺服 电动 机 相 比 ， 最 大 的 优点 是 不 存在 电 
刷 维护 问题 。 应 用 于 进 给 驱动 的 交流 伺服 电动 机 多 采用 交流 永 磁 同步 
电动 机 ， 其 特点 为 磁极 是 转子 ， 定 子 是 电 枢 绕组 ， 与 三 相交 流 电动 机 
电 枢 绕 组 一 样 ， 但 它 由 三 相 道 变 器 供电 ， 通 过 电动 机 转子 位 置 检测 器 
产生 的 信号 去 控制 定子 绕组 的 开关 器 件 ， 使 其 有 序 轮 流 导 通 ， 实 现 换 
流 作 用 ， 从 而 使 转子 连续 不 断 地 旋转 。 转 子 位 置 检测 器 与 电动 机 转子 
同 轴 安 装 ， 用 于 转子 的 位 置 检 测 ， 检 测 装 置 一 般 为 震 耳 开 关 或 具有 相 
位 检测 的 光电 脉冲 编码 器 。 




























































































































































































































































































9 
1) 接线 故障 。 由 于 接线 不 当 ， 使 用 一 段 时 间 后 就 可 能 出 现 一 些 
故障 ， 主 要 为 插座 脱 焊 ， 端 子 接线 松 开 引起 接触 不 良 。 
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2) 转子 位 置 检测 装置 故障 。 当 霍 耳 开 关 或 光电 脉冲 编码 器 发 生 



































故障 时 ， 会 引起 电动 机 失控 ， 进 给 振动 。 














3) 电磁 制 动 故障 。 带 电磁 制 动 的 伺服 电动 机 ， 当 电磁 制动器 出 





























现 故 障 时 ,会 出 现 得 电 不 松 开 、 失 电 不 制 动 的 故障 。 








有 





1) 用 万 用 表 或 电 桥 测量 电 枢 的 直流 电阻 ， 检 查 是 否 断 路 ， 并 用 








绝缘 电阻 表 检查 绝缘 是 否 良 好 。 




















2) 将 电动 机 与 机 械 装 置 脱 开 ， 用 手 转动 电动 机 转子 ， 正 常情 况 
下 感觉 有 阻力 ， 转 一 个 角度 后 放 开 ， 转 子 有 返回 现象 。 如 果 用 手 转动 
转子 时 能 连续 转 几 圈 并 自由 停 下 ， 该 电动 机 已 损坏 。 如 果 用 手 转 不 动 


















































或 转动 后 无 返回 ， 电 动机 机 械 部 分 可 能 有 故障 。 
6.3.2 伺服 电动 机 问题 引起 机 床 故障 的 维修 实例 


例 1 一 台数 控 车 床 报警 1040“DAC limit reached”( 达 到 DAC 


极限 ) 。 
数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 








故障 现象 : 这 台 机 床 X 轴 运 动 时 出 现 1040 报警 ， 指 示 X 轴 伺 服 








系统 有 问题 。 
故障 分 析 与 检查 : 根据 西门 子 系统 说 明 书 关于 1040 的 解释 ， 








再 增加 。 所 以 首先 检查 机 床 数 据 MD2680、MD3640 和 MD36 


风 性 让 作 








这 


报警 指示 X 轴 的 DAC 设 定 值 比 机 床 数据 MD2680 (最 大 DAC 设 
值 ) 的 值 大 时 出 现 这 个 报警 。 出 现 这 个 报警 后 ，DAC 的 设 定 值 不 


80， 


些 数据 都 正常 没有 问题 。 根 据 经 验 ， 这 个 故障 多 半 是 伺服 电动 机 不 


转 或 者 位 置 反 馈 回 路 有 问题 。 检 查 伺服 电动 机 确实 没 转 ， 屏幕 上 X 
































的 数值 也 没有 变化 ， 说 明 不 是 反馈 回路 的 问题 。 这 台 机 床 的 伺 朋 





























号 ， 确 实 很 高 ， 说 明 数 控 系 统 没有 问题 ， 问 题 应 该 出 在 伺服 部 分 ， 
换 伺 服 系统 的 控制 板 和 X 轴 的 伺服 放大 器 板 ， 都 没有 排除 故障 ， 


















































已 
区 不 





统 是 西门 子 6SC610 系统 ， 在 X 轴 运 动 时 检查 伺服 单元 上 的 指令 信 


更 
为 


此 认为 X 轴 伺 服 电动 机 有 故障 ， 将 X 轴 体 服 电 动机 拆 下 检查 ， 发 现 








机 床 切削 液 已 经 进入 电动 机 ， 造 成 电动 机 损坏 。 
故障 处 理 : 更 换 备用 伺服 电动 机 使 机 床 恢 复 正 常 使 用 。 
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例 2 一 台数 控 车 床 出 现 6016 报 警 “SLIDE POWER PACK NO 
OPERATION”( 滑 台电 源 模块 没有 操作 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 系统 启动 后 出 现 6016 号 报警 ， 故 障 复位 后 ， 过 一 会 
儿 还 出 现 这 个 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 6016 报警 为 PLC 报警 ， 指 示 伺 服 系统 有 
问题 。 为 此 对 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 进行 检查 ， 该 机 床 的 伺服 系统 采用 
的 是 西门 子 SIMODRIVE6SC610 系统 ， 在 出 现 故 障 时 ，N1 板 上 第 二 
的 [Imaxjt 报警 灯亮 ， 指 示 Z 轴 伺 服 电 动机 过 载 。 












































a 一 种 可 能 是 因为 机 械 负 载 阻 
力 过 大 ， 但 检查 机 械 装置 并 没有 发 现 问题 ; 第 二 种 可 能 为 伺服 功率 板 
损坏 ,但 更 换 伺服 功率 板 ， 并 没有 排除 故障 ; 第 三 种 可 能 为 伺服 电动 
机 出 现 问题 ， 对 伺服 电动 机 进行 测量 ， 其 绕组 电阻 确实 有 些 低 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 伺服 电动 机 ， 使 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 3 一 台数 探 车 床 出 现 报 警 1120“Clamping monitoring”( 卡 
紧 监 视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 工作 一 段 时 间 后 出 现 1120 报警 ， 再 开机 还 
可 以 工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 西门 子 611A 交流 模 
拟 伺 服 系统 ， 在 出 现 故障 时 ， 伺 服 系统 的 X 轴 控 制 模块 显示 器 显示 2 


号 报警 。 



































® 611A 伺服 模块 2 号 报警 含义 : 该 报警 指示 转子 位 置 检测 需 
不 良 。 

根据 报警 提示 怀疑 电动 机 转子 检测 器 系统 有 问题 ， 首 先 更 换 伺服 
系统 的 控制 模块 ， 但 没有 解决 问题 ， 更 换 备用 伺服 电动 机 ， 机 床 稳定 
和 运行， 从 而 断定 为 伺服 电动 机 转子 位 置 检测 装置 (测速 电动 机 ) 
损坏 。 

故障 处 理 : 维修 伺服 电机 。 
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6.4 位置 反馈 系统 的 故障 维修 


6.4.1 位 置 反馈 系统 的 故障 维修 方法 与 技巧 

数控 机 床 的 位 置 反馈 元 件 种 类 较 多 ， 测 量 角度 的 有 旋转 变压器 、 
容 栅 、 旋 转 编 码 器 等 ， 测 量 直 线 位 移 的 有 感应 同步 颖 、 磁 栅 尺 、 光 机 
尺 等 ， 现 在 常用 的 半 闭 环 位 置 控制 系统 使 用 旋转 编码 带 作 为 位 置 检 测 
元 件 ， 全 闭环 位 置 控制 系统 使 用 光栅 尺 作为 位 置 检测 元 件 。 


















































A 编 
码 器 进 水 进 油 、 反 馈 揪 头 接触 不 良 等 原因 引起 的 。 

位 置 反 馈 出 现 问题 很 多 的 数控 系统 都 会 产生 报警 ， 一 些 位 置 反馈 
断路 时 会 引起 飞车 的 破坏 性 故障 ， 所 以 如 果 出 现 飞车 的 问题 ， 多 数 情 
况 下 是 位 置 反馈 断路 。 

6.4.2 故障 维修 实例 

例 1 一 台数 探 车 床 出 现 报 警 1320“Control loop hardware”( 控 
制 环 硬件 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 开 机 就 出 现 1320 报警 ， 指 示 X 轴 伺 服 环 出 
现 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 问题 出 在 伺服 环 上 ， 首 先 更 换 数 控 系 统 的 
伺服 测量 模块 ， 故 障 没 有 排除 ， 接 着 又 检查 X 轴 编 码 器 的 连接 电缆 
和 揪 头 ， 这 时 发 现 编码 器 的 电缆 插头 内 有 一 些 积 水 ， 这 是 机 床 加 工时 
切削 液 渗入 所 致 。 

故障 处 理 与 总 结 : 将 编码 需 搬 头 清洁 烘 干 后 ， 重 新 搬 接 并 采取 防 
护 措施 ， 开 机 测试 ， 故 障 消除 。 这 个 故障 的 原因 就 是 编码 器 电缆 接头 
进 水 ， 使 连接 信号 变 弱 或 者 产生 错误 信号 ， 从 而 出 现 1320 报警 。 



































es 西门 子 数 探 系统 的 “Control loop hardware” 
(控制 环 硬件 ) 是 位 置 反馈 回路 的 故障 ， 出 现 这 个 报警 时 ， 要 注重 对 
位 置 反馈 回路 的 检查 ， 包 括 位 置 检 测 元 件 一 一 编码 器 或 者 光栅 尺 、 反 
人 馈 电 缆 、 电 缆 插 头 以 及 系统 测量 板 。 
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在 西门 子 810T 系统 中 ， 这 个 报警 的 报警 号 为 132* ， 其 中 * 是 
数字 0、1、2 等 ,0 代表 X 轴 ,1 代表 Z 轴 。 

例 2 一 台数 控 车 床 出 现 报警 1321“Control loop hardware”( 控 
制 环 硬件 ) 。 

数控 系统 : 人 

故障 现象 : 这 台 机 床 开机 就 出 现 1321 报警 ， 指 示 Z 轴 伺 服 控 和 
环 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 经 验 这 个 故障 报警 一 般 都 是 位 置 反馈 系统 
的 问题 ， 在 系统 测量 板 上 将 Z 轴 的 位 置 反 馈 电 缆 与 X 轴 反 馈 电 比 交 
换 插 接 ， 这 时 系统 出 现 1320 报警 ， 故 障 转移 到 X 轴 ， 更 证 明 是 Z 轴 
的 位 置 反 馈 出 现 问题 ， 对 Z 轴 的 反馈 电缆 和 电缆 插头 进行 检查 没有 
发 现 问题 。Z 轴 的 编码 器 是 内 置 在 伺服 电动 机 上 的 ， 将 位 置 反 馈 电 统 
插 接 到 备用 伺服 电动 机 的 编码 器 上 时 ， 机 床 报警 消失 ,说明 是 内 置 编 
码 需 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 伺 服 电 动机 的 内 置 编码 器 ， 机 床 恢 复 正 常 工 作 。 

例 3 一 台数 探 车 床 出 现 报 警 1321 “Control loop hardware”( 控 
制 环 硬件 ) 。 

数控 系统 : 大 

故障 现象 : 这 台 机 床 开机 就 出 现 1321 报警 ， 指 示 Z 轴 伺 服 控制 
环 出 现 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 问题 出 在 伺服 环 上 ， 首 先 更 换 数 控 系 统 的 
伺服 测量 模块 ， 故 障 没 有 排除 ， 接 着 又 检查 X 轴 编 码 器 的 连接 电缆 
和 插头， 这 时 发 现 编码 器 的 电缆 插头 内 有 一 些 积 水 ， 这 是 机 床 加 工时 
切削 液 渗入 所 致 。 

故障 处 理 与 总 结 : 将 编码 需 搬 头 清洁 烘 干 后 ， 重 新 搬 接 并 采取 防 
护 措施 ， 开 机 测试 ， 故 障 消除 。 这 个 故障 的 原因 就 是 编码 器 电缆 接头 
进 水 ， 使 连接 信号 变 弱 或 者 产生 错误 信号 ， 从 而 出 现 1321 报警 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 报警 1361“Meas system dirty” (测量 
系统 脏 ) 。 

数控 系统 : EO 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 开 机 就 出 现 1361 报警 ， 指 示 Z 轴 测 量 系统 
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脏 





故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 的 是 Z 轴 编 码 咒 的 故障 ， 所 以 
对 有 关 Z 轴 的 伺服 系统 进行 检查 。 在 检查 Z 轴 编 码 器 时 ， 发 现 电 统 
插头 内 有 很 多 切削 液 。 

故障 处 理 : 将 编码 器 电缆 插头 中 的 液体 清除 ， 进 行 清洁 烘 干 处 
理 ， 然 后 采取 密封 措施 ， 重 新 插 接 ， 通电 开机 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 


























er 西门 子 数控 系统 的 Meas. system dirty (测量 
系统 脏 ) 报警 ， 指 示 位 置 反 馈 信 号 弱 ， 并 不 一 定 就 是 编码 需 或 者 光栅 
尺 真 的 脏 了 。 

在 西门 子 810T 系统 中 ， 这 个 报警 的 报警 号 为 136 * ， 其 中 * 是 
数字 0、1、2 等 ,0 代表 X 轴 ,1 代表 Z 轴 。 

例 5 一 台数 控 车 床 出 现 报警 329 “SPC Alarm Z Axis Coder” 
(Z 编码 器 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 .这 台 机 床 开机 之 后 出 现 329 号 报警 ， 指 示 2 轴 编 码 器 
有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 数控 系统 出 现 编码 器 报警 有 几 种 可 能 ， 一 是 数 
控 系 统 的 伺服 模块 有 问题 ， 出 现 的 是 假 报 警 ， 但 与 另 一 台 机 床 的 伺服 
模块 对 换 ， 故 障 依旧 ; 二 是 编码 器 的 连接 线路 有 问题 ， 但 对 线路 进行 
检查 ， 也 没有 发 现 问题 ;三 是 编码 器 出 现 问题 ， 数 探 系统 确认 的 是 真 
正 的 编码 器 故障 ， 因 前 两 种 可 能 已 经 排除 ， 所 以 问题 可 能 出 在 编码 器 
es 

故障 处 理 : 更 换 新 的 编码 器 后 ， 机 床 故 障 消除 。 

例 6 一 台数 控 车 床 出 现 25001 报警 。 

数控 系统 : 西门 子 810D 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 系 统 产 生 报 警 25001 “Axis 
Z hardware fault of passive encoder” (2Z 轴 从 动 编码 器 硬件 故障 )、 
25201“Axis Z drive fault”(Z 轴 驱 动 故障 )、300504 “Axis Z drive 2 


measuring circuit error of motor measuring system”(2Z 轴 了 驱动 2 电动 


机 测量 系统 测量 电路 故障 )。 
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故障 分 析 与 检查 : 西门 子 840D 报警 25001 和 300504 都 是 关于 
伺服 电动 机 编码 器 的 ， 这 台 机 床位 置 控制 采用 光栅 尺 构成 位 置 全 闭环 
控制 ， 伺 服 电 动机 的 内 置 编码 器 只 作为 转速 反馈 ， 所 以 怀疑 故障 与 Z 
上 伺服 电动 机 编码 器 相关 的 电路 有 问题 。 

首先 将 Z 轴 伺 服 电动 机 与 X 轴 侗 服 电 动机 对 换 ， 依然 是 Z 轴 出 
现 故 障 ， 说 明 电 动机 和 编码 器 都 没有 问题 。 

将 Z 轴 的 伺服 控制 模块 与 X 轴 的 伺服 控制 模块 对 换 ， 还 是 Z 轴 
报警 ， 说 明 伺服 控制 模块 没有 问题 。 

丛 查 编码 器 连接 电缆 没有 发 现 明 显 问题 ， 在 伺服 控制 部 分 将 Z 
伺服 电动 机 的 编码 器 反馈 电缆 与 X 轴 对 换 ， 这 时 出 现 的 报警 是 关 
于 XX 轴 的 , 说明 2Z 轴 人 伺服 电动 机 的 编码 器 反馈 电 绕 有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 Z 轴 伺服 电动 机 编码 器 的 反馈 电缆 ， 机 床 恢 复 
正常 工作 。 


Qs 维修 总 结 ， 西门 子 840D/810D 的 25000 号 报警 和 25001 号 
报警 都 是 指示 编码 器 故障 的 ， 区 别 是 25000 报警 指示 位 置 反馈 方面 的 
问题 ，25001 指示 伺服 电动 机 反馈 方面 的 问题 。 如 果 使 用 伺服 电动 机 
的 反馈 元 件 作为 位 置 反馈 元 件 ，25000 报警 指示 的 当然 是 伺服 电动 机 
编码 器 方面 的 问题 。 

西门 子 840D/810D 系统 的 伺服 报警 ， 轴 名 已 经 指定 ， 不 需要 数 
字 人 代替， 这 与 以 往 的 西门 子 其 他 系统 不 同 。 

例 7 一 台数 探 车 床 出 现 报警 329 “SPC Alarm Z Axis Coder” 
(Z 轴 编 码 器 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开机 之 后 出 现 329 号 报警 ， 指 示 Z 轴 编 码 器 
有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 数控 系统 的 报警 信息 ， 说明 Z 轴 编 码 融 
连接 系统 可 能 有 问题 。 
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和 
1) 是 数控 系统 的 伺服 模块 有 问题 ， 出 现 的 是 假 报 警 ， 但 与 另 _ 
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台 机 床 的 伺服 模块 对 换 ， 故 障 依旧 。 

2) 是 编码 器 的 连接 线路 有 问题 ， 但 对 线路 进行 检查 ， 也 没有 发 
现 问题 。 

3) 是 编码 器 出 现 问 题 ， 数 控 系 统 确认 的 是 真正 的 编码 器 故障 ， 
因 前 两 种 可 能 已 经 排除 ， 所 以 问题 可 能 出 在 编码 器 上 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 编码 器 更 换 上 后 ， 机 床 故 障 消 除 。 

例 8 一 台数 控 车 床 出 现 报警 319“SPC Alarm X Axis Coder” 
(X 轴 编 码 器 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 X 轴 运 动 时 出 现 319 报警 ， 指 示 X 轴 编 码 
咒 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 X 轴 编 码 器 有 问题 ， 为 此 首先 
检查 X 轴 编 码 器 的 连接 线路 ， 发 现 连接 编码 器 的 电缆 插头 松 了 。 

故障 处 理 : 将 电缆 插头 拧紧 后 ， 机 床 恢复 正常 。 


A fs. FANUC 系统 关于 编码 需 报 警 信息 比较 明理 


OC/D 系统 关于 这 个 报警 的 报警 号 为 3*9，x 代表 数字 1、2、3 等 ， 
1 代表 X 轴 ,2 代表 Z 轴 (M 系统 为 第 二 轴 ) 等 。 


6.5 伺服 系统 其 他 故障 的 维修 


有 时 因为 滑 台 或 者 滚珠 丝 杠 等 机 械 阻 力 ， 或 者 伺服 使 能 条 件 没 有 
满足 造成 伺服 系统 不 能 正常 工作 。 

机 械 阻 力 过 大 ， 一 般 伺 服 系 统 都 会 产生 过 载 报警 ， 在 诊断 时 通过 
盘 动 滑 台 也 可 判断 阻力 大 小 ， 如 果 确 定 是 机 械 问题 ， 机 械 问 题 排除 
后 ， 伺 服 系统 就 会 正常 工作 。 

通过 检查 PLC 梯形 图 中 有 关 伺 服 的 使 能 条 件 ， 可 以 查找 伺服 使 
能 条 件 没有 满足 的 原因 ， 排 除 后 ， 伺 服 系统 就 会 恢复 正常 工作 。 

例 1 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 408“SERVO ALARM (SERIAL 
NOT RDY)?”( 伺 服 报 警 ， 串 行 主 轴 没 有 准备 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 出 现 408 报警 ， 伺 服 系统 不 








































































































能 工作 。 

故障 分 析 与 检查 : 出 现 报警 后 ， 对 系统 进行 检查 ， 除 了 408 报警 
外 还 有 报警 414“SERVO ALARM: X AXIS DETECT ERR”( 伺 服 
报警 X 轴 检测 错误 ) 和 424“SERVO ALARM: Z AXIS DETECT 
ERR”( 伺 服 报警 2 轴 检 测 错误 ) 。 其 中 408 报警 是 主轴 报警 ，X、Z 
轴 和 主轴 都 报警 说 明 是 公共 故障 ， 因 此 对 伺服 系统 的 电源 模块 进行 检 

































































查 ， 发 现 电 源 模 块 的 直流 母线 松动 ， 通 电 时 接触 不 好 ， 产 生火 伦 ， 从 
而 产生 报警 。 

故障 处 理 : 将 直流 母线 紧 固 好 后 ， 通 电 试车 ， 机 床 恢复 正常 工 
作 。 








en 因为 三 个 伺服 轴 (包括 两 个 进 给 伺服 、 一 个 伺 
服 主轴 ) 都 报警 ， 所 以 是 伺服 控制 的 公共 故障 ， 应 该 检查 公共 问题 。 

例 2 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 420“Servo alarm second axis ex- 
cess error”( 伺 服 第 二 轴 超 差 报警 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 一 走 Z 轴 就 出 现 报警 420， 指 示 Z 轴 超 差 。 

故障 分 析 与 检查 : 仔细 观察 故障 现象 ， 当 摇动 手 轮 让 Z 轴 运 动 
时 ， 屏 幕 上 Z 轴 的 数据 从 0 变化 到 0. 1 左右 时 就 出 现 报警 420， 从 这 
个 现象 来 看 是 数控 系统 让 Z 轴 和 运动 ， 但 没有 得 到 已 经 运动 的 反馈 ， 
当 指 令 值 与 反馈 值 相 差 一 定数 值 时 ， 就 产生 了 420 报警 。 

这 个 报警 包含 两 个 问题 ， 第 一 ，Z 轴 已 经 运动 但 反馈 系统 出 现 问 
题 ， 没 有 将 反馈 信号 反馈 给 数控 系统 ， 但 观察 故障 现象 ， 这 时 Z 轴 
滑 台 并 没有 动 ， 说 明 不 是 位 置 反馈 系统 的 问题 ;第 二 ， 虽 然 数 控 系 统 
已 经 发 出 运动 的 指令 ,但 由 于 伺服 模块 、 伺 服 驱 动 单元 或 者 伺服 电动 
机 等 出 现 问题 ， 最 终 没有 使 Z 轴 滑 台 运动 。 

因此 ， 首 先 更 换 数 控 系 统 的 伺服 模块 ， 但 没有 解决 问题 ;检查 伺 
服 驱 动 单元 也 没有 发 现 问 题 ， 最 后 在 检查 Z 轴 伺 服 电动 机 时 发 现 ， 
其 电源 插头 由 于 经 常 振动 而 脱落 。 

故障 处 理 : 将 伺服 电动 机 的 电源 插头 插 接 上 并 锁 紧 后 ， 重 新 开 
机 ， 机 床 故 障 消失 。 
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例 3 一 台数 控 车 床 X 轴 振 动 过 大 。 

数控 系统 : 西门 子 840C 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 投入 使 用 几 年 后 ，X 轴 运 动 时 的 振动 越 来 越 
大 ， 最 后 影响 到 加 工 工 件 的 表面 粗糙 度 ， 并 且 系 统 没 有 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 对 机 床 的 丝 杠 和 滑 台 进行 检查 并 没有 发 现 问 
题 ， 更 换 伺 服 电动 机 和 伺服 控制 器 都 没有 解决 问题 。 因 此 怀疑 伺服 系 
统 使 用 一 段 时 间 后 ， 数 据 需 要 重新 调整 。 

故障 处 理 : 找到 关于 X 轴 的 加 速度 数据 2760 和 Kv 数据 2520 
后 ， 数 据 向 低调 整 ， 直 到 没有 振动 为 止 。 


人 稚 信 总 结 ， 很 多 数控 机 床 出 现 同 服 铀 振动 ， 如 果 没有 发 现 


机 械 问 题 ， 那 么 都 可 以 通过 调整 伺服 轴 的 增益 来 消除 振动 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 报警 1120“Clamping monitoring”( 卡 
紧 监 视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 的 X 轴 在 开机 回 参 考点 和 手动 时 ， 出 现 
1120 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 在 X 轴 回 参考 点 或 手动 时 ， 
实际 上 X 轴 滑 台 并 没有 运动 ，X 轴 伺 服 电动 机 也 不 转 。 

这 台 机 床 的 伺服 系统 采用 西门 子 611A 交流 模拟 伺服 控制 装置 ， 
在 出 现 报警 时 伺服 模块 上 没有 任何 报警 指示 。 在 检查 时 发 现 ，X 轴 何 
服 模块 上 来 自 NC 的 给 定 信号 端子 排 X331 没有 插 接 好 ，NC 信号 的 
连接 参考 图 6-3，611A 上 的 端子 56 和 14 连接 伺服 给 定 信和 号。 在 X 
轴 发 出 运动 指令 时 ， 在 端子 56、14 上 检查 有 给 定 信 和 号， 说明 数控 系 
统 工作 正常 。 

故障 处 理 : 将 端子 排 X331 插 接 好 后 ， 重 新 开机 ， 机 床 恢复 正常 
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例 $ 一 台数 控 内 圆 磨 床 出 现 报警 1320 “Control loop hardware” 
《控制 环 硬件 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810G 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 工作 时 经 常 出 现 1320 报警 ， 指 示 X 轴 有 
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位 置 控制 模块 ( 测 吧 模 块 ) 
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图 6-3 ”西门子 810T 系统 伺服 控制 连接 示意 图 


故障 分 析 与 检查 : 西门 子 1320 报警 指示 X 轴 位 置 反 馈 回路 有 问 
题 ， 首 先 与 其 他 机 床 互 换 系统 测量 模块 ,但 这 台 机 床 的 故障 依旧 ， 男 
一 台 机 床 还 是 正常 ， 说 明 测 量 模块 没有 问题 。 

更 换 X 轴 伺 服 电 动机 后 面 的 编码 器 也 没有 解决 问题 。 

图 6-4 是 系统 测量 模块 与 编码 需 的 连接 图 ， 根 据 这 个 连接 网 对 电 
缆 连 接 进 行 检查 ， 发 现 有 些 导线 阻 值 过 大 ， 说 明 编 码 器 电缆 有 折断 现 
象 ， 造 成 接触 不 良 。 

故障 处 理 : 更 换 编码 器 反馈 电缆 ， 机 床 报 警 消 除 。 

例 6 一 台数 控 车 床 X 轴 运动 出 现 报 警 1160 “X axis contour 
monitoring”(X 轴 轮 廓 监视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 840C 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 开机 X 轴 回 参考 点 时 出 现 1160 报警 ， 并 且 
X 轴 滑 台 没 有 动 。 
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图 6-4 测量 模块 编码 器 输入 与 编码 咒 连 接 图 


故障 分 析 与 检查 : 手动 移动 X 轴 也 出 现 1160 报警 ， 根 据 故 障 现 
象 和 报警 信息 ， 机 床 的 X 轴 得 到 运动 指令 后 ,实际 上 并 没有 移动 ， 
所 以 产生 1160 报警 。 

因为 X 轴 滑 台 没 有 动 ， 所 以 首先 检查 X 轴 伺 服 电动 机 的 驱动 电 
压 ， 在 让 X 轴 运动 时 ， 伺 服 电动 机 没有 驱动 电压 ， 说 明 伺 服 电动 机 
没有 问题 。 
这 台 机 床 的 伺服 控制 采用 德国 INDRAMAT 交流 模拟 伺服 驱动 
装置 ， 在 启动 X 轴 时 ,检测 X 轴 伺 服 控制 装置 端子 1、2 之 间 的 给 定 
电压 ， 有 电压 输入 ， 说 明 数 控 系 统 已 经 输出 了 运动 指令 值 ， 但 检查 7 
号 端子 的 使 能 信号 时 ， 却 发 现 没 有 使 能 信和 号。 

查看 这 人 台 机 床 的 电气 图 样 ， 分 析 使 能 的 给 定 原理 ， 这 人 台 机 床 除了 
系统 给 出 使 能 外 ，PLC 也 给 出 了 使 能 信号 ， 如 图 6-5 所 示 ， 其 使 能 信 
号 连接 如 图 6-6 所 示 。 

首先 检查 PLC 的 又 轴 使 能 信号 Ql1.4 为 “1” 没 有 问题 ， 继 电器 
K1.4 的 触 点 也 闭合 了 。 根 据 图 6-6 所 示 的 连接 图 进行 逐个 检测 ， 
840C 测量 模块 X 轴 伺 服 使 能 信号 没有 问题 ，X 轴 伺 服 控制 器 准备 好 
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PLC 输 市 


X 一 Axis controller enable(X 轴 控制 器 使 能 ) 





Q1.4 





K1.4 

















一 0V 
图 6-5 PLC X 轴 伺服 使 能 输出 信和 号 
膏 号 也 正常 ， 只 是 发 现 刀 塔 噪声 监测 仪 的 触 点 没有 闭合 ， 发 现 该 监测 
仪 有 报警 信号 。 
故障 处 理 : 复位 刀 塔 噪声 监测 仪 的 故障 信号 ， 这 时 机 床 X 轴 进 给 
运动 恢复 正常 。 
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图 6-6 X 轴 伺服 使 能 连 

例 7 一 台数 探 车床 飞车 并 产生 报警 1120“Clamping Monito- 
ring”( 卡 紧 监 视 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开 机 X 轴 一 运动 就 飞车 ， 并 产生 1120 




















报警 





故障 分 析 与 检查 : 这 台 机 床 是 在 更 换 X 轴 伺 服 电动 机 后 ， 出 现 
的 这 个 故障 。 因 此 ， 怀 疑 相 序 连接 有 问题 ， 对 相 序 进行 检查 ， 发 现 确 
实 接 错 了 。 

故障 处 理 : 按 正确 的 相 序 连接 伺服 电动 机 ， 开 机 运行， 机 床 恢 复 
正常 工作 。 
































gn, 伺服 电动 机 的 相 序 连接 非常 重要 ,如果 相 序 不 
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对 ， 会 产生 意 想不到 的 故障 ， 可 能 会 飞车 ， 如 这 个 实例 。 所 以 在 更 换 
伺服 电动 机 时 要 注意 相 序 问题 ， 如 果 没 有 把 握 ， 可 以 先 不 要 连接 到 滚 
珠 丝 枉 上 ， 先 试验 好 后 ， 再 连接 。 


























有 
问题 ， 正 常 伺 服 系统 出 现 故障 报警 。 

下 面 结合 实例 介绍 这 类 故障 的 维修 。 

例 8 一 台数 控 车 床 出 现 报警 421“SERVO ALARM: (Z AXIS 
EXCESS ERROR)” (伺服 报警 : Z 轴 超 差错 误 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 Z 轴 移动 时 ， 出 现 421 报警 ， 指 示 Z 轴 运 
动 时 位 置 超 差 。 
故障 分 析 与 检查 : 出 现 故 障 后 关机 再 开 ， 报警 消除 ， 当 移动 Z 
时 ，Z 轴 滑 台 运 动 一 段 距离 后 ， 就 出 现 421 报警 ， 并 向 相反 方向 回 
走 一 段 距离 。 反 复 观 察 故障 现象 ,发现 出 现 故 障 是 在 一 个 相对 固定 的 
位 置 。 

仿 查 Z 轴 连 接 电缆 没有 发 现 问题 ， 因 此 认为 机 械 故 障 的 可 能 性 
比较 大 。 将 ZL 轴 防护 置 拆 开 进行 检查 ， 发 现 丝 杠 护 管 因 长 时 间 工 作 ， 
压缩 变形 ， 到 固定 位 置 造成 阻力 过 大 ， 不 能 行走 并 向 反方 向 反弹 。 

故障 处 理 : 更 换 丝 杠 护 管 后 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 

例 9 一 台数 探 车床 出 现 报警 411“SERVO ALARM: X AXIS 
EXCESS ERROR” (伺服 报警 : X 轴 超 差错 误 ) 和 414“SERVO A- 
LARM: X AXIS DETECT ERROR”( 伺 服 报警 : X 轴 检 测 错 误 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ; 这 台 机 床 在 X 轴 移 动 时 出 现 411 和 414 号 报警 ， 指 
示 X 轴 体 服 驱 动 故障 。 

故障 分 析 与 检查 : 据 操 作 人 员 反 映 ， 故 障 是 机 床 开机 运行 一 段 时 
间 之 后 发 生 的 。 出 现 故 障 后 ， 关 机 过 一 会 再 开机 ， 机 床 还 可 以 运行 一 
段 时 间 。 出 现 故 障 后 利用 系统 诊断 功能 检查 诊断 数据 DGN720， 发 现 
DGN720bit7 为 “1”， 指 示 X 轴 伺服 电动 机 过 热 。 这 时 检查 X 轴 何 服 
电动 机 发 现 确实 很 热 。 
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根据 这 些 现象 分 析 可 能 是 机 械 负 载 过 重 ， 将 X 轴 伺服 电动 机 拆 
下 ， 手 动 转动 X 轴 滚珠 丝 枉 ， 发 现 阻力 很 大 ， 由 此 判断 故障 原因 确 
实 是 机 械 问题 。 

拆 开 X 轴 护 板 ， 发 现 导 轨 上 切 导 堆积 很 多 ， 导 轨 磨 损 也 很 严重 。 

故障 处 理 : 清除 切 导 并 对 X 轴 导 轨 进 行 维护 润滑 ， 加 强 护 板 密 
封 ， 防 止 切 居 进 入 导轨 ， 这 时 开机 测试 ， 机 床 恢复 稳定 运行 。 

例 10 一 台数 控 车 床 出 现 报警 300608 “Axis Z speed controller 
at limit”(Z 轴 速 度 控制 器 达到 极限 )。 

数控 系统 : 西门 子 840D 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 Z 轴 运 动 时 出 现 300608 报警 ， 指 示 Z 轴 
伺服 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 查阅 840D 系统 的 帮助 信息 ，300608 报警 故障 
原因 有 机 械 负 载 过 重 原因 和 电气 故障 两 种 。 

为 了 区 分 机 械 原因 还 是 电气 原因 ， 将 Z 轴 伺 服 电 动机 和 滚珠 丝 
杠 脱 开 ， 只 运行 伺服 电动 机 ， 这 时 没有 报警 ， 说 明 可 能 是 机 械 原 因 。 

对 滚珠 丝 杠 进行 检查 ， 发 现 滚珠 丝 杠 螺母 锁 紧 背 母 松动 ， 当 丝 杠 
螺母 旋转 到 某 一 速度 时 ， 锁 紧 背 母 蹦 到 端 盖 ， 造 成 扭矩 过 大 ， 引 起 报 
区 多 


三 度 -， 


故障 处 理 : 将 深 珠 丝 杠 螺母 锁 紧 背 母 锁 紧 后 ， 这 时 运行 机 床 ， 机 
床 正常 运行 。 

例 11 一 台数 控 车 床 出 现 报警 411“SERVO ALARM: X AXIS 
EXCESS ERROR” (伺服 报警 : X 轴 超 差错 误 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TD 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 X 轴 移 动 时 经 常 出 现 411 报警 ,指示 X 
上 伺服 系统 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 系统 报警 手册 对 411 报警 的 解释 为 : X 轴 的 指 
令 位 置 与 实际 机 床位 置 的 误差 在 移动 中 产生 的 偏差 过 大 。 为 了 确认 故 
障 原 因 ， 调 整 X 轴 的 运行 速度 ， 这 时 观察 故障 现象 ， 当 进 给 速度 相 
对 比较 大 时 出 现 411 报警 的 概率 比较 低 ， 而 进 给 速度 比较 低 时 出 现 
411 报警 比较 频繁 。 

为 了 排除 伺服 参数 设 定 的 问题 ， 将 该 机 床 的 机 床 数据 与 其 他 机 床 
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对 比 ， 没 有 发 现 有 改变 的 。 适 当 调 整 机 床 数据 PRM517 (位 置 环 增 
益 ) 、PRM522 (X 轴 快 进 加 减 数 时 间 常 数 )、PRM529 (切削 进 给 加 
减速 时 间 常 数 ) 和 PRM601 (X 轴 手 动 进 给 加 减速 时 间 常 数 ) ， 故 障 
依旧 。 

检查 伺服 系统 的 供电 电压 三 相 平衡 日 幅 值 正 常 ， 更 换 伺 服 驱 动 模 
块 也 没有 解决 问题 。 

对 X 轴 伺服 系统 的 连接 电缆 进行 检查 也 没有 发 现 问题 。 

为 此 认为 机 械 部 分 出 现 问 题 的 可 能 性 比较 大 ,将 X 轴 伺服 电动 
机 拆 下 ， 直 接 转动 X 轴 的 滚珠 丝 枉 ， 发 现 有 些 位 置 转 动 的 阻力 比较 
大 。 将 X 轴 滑 台 防护 置 打 开发 现 X 轴 滑 台 润 滑 不 均匀 ， 有 些 位 置 明 
显 没有 润滑 油 ， 检 查 润滑 油泵 发 现 工作 不 正常 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 润滑 油泵 ， 充 分 润滑 后 ， 这 时 机 床 工 作 恢 复 
正常 。 

例 12 一 台数 控 车 床 出 现 报警 421 “SERVO ALARM: (Z AX- 
IS EXCESS ERROR)”( 伺 服 报警 : Z 轴 超 差错 误 ) 和 424“SERVO 
ALARM: Z AXIS DETECT ERROR”( 伺 服 报警 :2Z 轴 检 测 错 误 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 Z 轴 移动 时 出 现 421 和 424 号 报警 ， 指 示 
Z 轴 伺 服 故 障 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 FANUC a 系列 数字 
伺服 驱动 装置 ， 检 查 伺 服装 置 发 现在 伺服 驱动 模块 上 有 “9” 号 报警 ， 
指示 Z 轴 体 服 电 动机 过 流 。 

关机 再 开 ， 报警 消除 ，Z 轴 还 可 以 运动 一 段 时 间 ， 因 此 认为 可 能 
问题 出 在 机 械 方面 ， 将 Z 轴 体 服 电动 机 拆 下 ， 手 动 转动 Z 轴 滚 珠 丝 
杠 ， 发 现 阻力 很 大 。 

将 护 板 拆 开 检 查 Z 轴 丝 枉 和 导轨 ， 发 现 导 轨 没 有 润滑 。 继 续 检 
查 发 现 润滑 “定量 分 油 器 ”工作 不 正常 。 
故障 处 理 : 更 换 润 滑 “ 定 量 分 油 器 ”后 ， 对 Z 轴 导 轨 进 行 充分 
润滑 ， 这 时 运行 Z 轴 ， 故 障 消除 。 

例 13 一 台数 控 车 床 报警 421“SERVO ALARM: Z-AXIS EX- 
CESS ERROR” (Z 轴 偏 差 超 出 ), 424 “SERVO ALARM: Z-AXIS 
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DETECTION SYSTEM ERROR” (2Z 轴 检 查 系 统 错误 ) 。 
数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 
故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 自动 加 工 中 突然 出 现 ALM411、ALM424 

报警 ， 指 示 Z 轴 移 动 出 现 问题 。 
故障 分 析 与 检查 : 根据 报警 信息 ，Z 轴 ALM411 报警 指示 Z 轴 

移动 过 程 中 位 置 偏差 过 大 ，ALM414 报警 指示 伺服 检测 系统 出 错 ， 

为 此 ， 对 Z 轴 伺 服 控制 器 进行 检查 ， 发 现 ui 伺服 控制 装置 显示 字符 

“8. ”， 指 示 IPM 过 热 。 可 能 原因 为 Z 轴 过 流 、 电 动机 过 载 等 。 调 出 

















系统 诊断 数据 DGN 200 


， 指 示 2Z 轴 




















驱动 器 过 流 。 为 此 ， 首 先 对 Z 轴 


滑 台 、 丝 杠 进行 检查 ， 发 现 润滑 系统 有 问题 。 
故障 处 理 : 对 润滑 系统 进行 调整 ， 并 充分 润滑 后 ， 再 运行 加 工程 


序 ， 机 床 正 常 运 行 。 
I 


@e 维修 总 结 ， 通过 上 述 三 个 实例 的 维修 来 看 ， 数 控 机 床 的 润 





滑 系 统 是 相当 重要 的 ， 通 














常数 控 机 床 都 采 月 














自动 润滑 ， 所 以 机 床 操作 


人 员 和 维修 人 员 要 定期 检查 润滑 系统 ， 保 证 润滑 系统 正常 运行 ， 这 样 
可 以 减少 机 床 的 机 械 磨 损 ， 降 低 故 障 率 。 


第 7 章 数控 车 床 的 机 床 参 考点 与 
返回 参考 点 的 故障 维修 


7.1 数控 机 床 参 考点 的 概念 


7.1.1 机 床 参 考点 


机 床 参考 点 (Machine Reference Position) 就 
预 设置 的 一 个 位 置 ， 对 于 采用 增 量 控 制 的 系统 ， 用 来 确定 初始 位 























置 ， 也 就 是 确定 了 机 床 坐 标 系 的 原点 
7.1.2 为 什么 要 返回 参考 点 
在 机 床 通电 后 ， 要 在 机 床上 建立 





o 














是 给 机 床 各 个 进 给 


个 唯一 的 坐标 系 ， 而 大 多 数 数 




















控 机 床 的 位 置 反馈 系统 都 使 用 增 量 式 的 旋转 编码 器 或 者 增 量 式 光栅 斥 
作为 反馈 元 件 ， 因 而 机 床 在 通电 开机 之 后 ， 无 法 确定 当前 在 机 床 坐标 
系 中 的 真实 位 置 ， 所 以 都 必须 首先 返回 参考 点 ， 从 而 确定 机 床 的 坐标 








系 原 点 。 


7.2 数控 车 床 返回 参考 点 的 方式 

现代 数控 车 床 一 般 都 采用 增 量 式 的 旋转 编码 器 位 置 反 馈 元 件 ， 因 
而 机 床 在 每 次 开机 之 后 都 必须 首先 寻找 参考 点 ， 以 确定 机 床 的 坐标 原 
点 。 寻 找 参考 点 主要 与 零点 开关 、 编 码 器 〈 或 者 光栅 斥 ) 的 零点 脉冲 


























有 关 ， 一 般 有 两 种 方式 ， 下 面 逐 一 介 
7.2.1 不 自动 识别 返回 参考 点 方向 




















绍 。 





当 系 统 设置 为 不 自动 识别 返回 参考 点 方向 时 ， 零 点 开关 碰 块 通常 
设置 在 伺服 轴 行 程 中 部 位 置 ， 这 时 返回 参考 点 的 过 程 可 能 有 3 种 情况 。 

















1. 伺服 轴 返 回 参考 点 时 停 在 零点 开关 看 

















块 的 前 面 








返回 参考 点 时 ， 按 相应 的 伺服 轴 




















方向 键 后 ， 体 月 


民 轴 首先 以 寻找 参 








考点 的 速度 运行 ， 当 压 上 零点 开关 时 ， 减 速 到 参考 点 慢 速 ， 离 开 零 点 
开关 碰 块 时 ， 开 始 接收 零点 脉冲 ， 当 接收 到 零点 脉冲 后 ， 确 定 参考 








229 


点 。 其 过 程 如 图 7-1 所 示 。 
速度 
返回 参考 点 速度 | 
| 
| 
返回 参考 点 慢 束 | 


图 7-1 轴 在 参考 点 碰 块 前 方 的 返回 参考 点 过 程 
2. 伺服 轴 压 在 零点 开关 上 
如 图 7-2 所 示 ， 按 机 床 数据 中 规定 的 方向 键 后 ， 因 为 轴 在 参考 点 
碰 抉 上 ， 所 以 体 服 轴 立 即 加 速 到 参考 点 慢 速 ， 当 离开 零点 开关 碰 据 
时 ， 开 始 接收 零点 脉冲 ， 当 接收 到 零点 脉冲 时 ， 确 定 参考 点 。 


速度 





[Bi 










































































| AN 
图 行程 
| | 
/ N | 参考 点 
零点 半 关 碰 块 hn 


零 所 脉冲 
图 7-2 轴 在 参考 点 磁 块 上 的 返回 参考 点 过 程 
3. 伺服 轴 在 零点 开关 后 面 
如 图 7-3 所 示 ， 因 为 伺服 轴 没 有 压 在 零点 开关 碰 块 上 ， 所 以 按 下 
规定 的 方向 键 后 ， 首 先 加 速 到 返回 参考 点 的 速度 ， 因 为 没有 返回 到 参 
考点 ， 所 以 软件 限 位 不 起 作用 ， 直 到 压 上 限 位 开关 ， 产 生 报 警 ， 伺 服 
运动 才 停 止 。 






















































































vt 自动 识别 返回 参考 点 方向 时 ， 开 机 后 应 手动 将 轴 向 
返回 参考 点 方向 的 相反 方向 移动 一 段 距离 ， 使 轴 不 在 参考 点 碰 块 之 
后 ， 以 避免 上 述 情况 的 发 生 。 
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[Es 
悦 
Dy 
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于 
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行程 
/， 入 人 钙 23 人 
零点 关 关 碰 块 限 位 开 美 页 志 
轩 肌 加 
零点 脉冲 
图 7-3” 轴 在 参考 点 磁 块 后 面 的 回 参 考点 过 程 





7.2.2 自动 识别 返回 参考 点 的 方向 

当 系 统 设置 为 自动 识别 返回 参考 点 的 方向 时 ， 通 常 零点 开关 设置 
在 轴 的 一 端 ， 靠 近 这 端的 限 位 开关 。 只 要 按 系 统 指 定 的 按键 ,系统 就 
会 自动 识别 返回 参考 点 的 方向 ， 寻 找 参 考点 。 通 常 有 两 种 不 同 的 寻找 
参考 点 的 过 程 。 

1. 压 上 零点 开关 后 寻找 零点 脉冲 

1) 如 果 伺 服 轴 没 有 压 在 零点 开关 上 ， 按 相应 的 返回 参考 点 启动 
按键 后 ， 伺 服 轴 向 预定 方向 快速 运动 ， 压 上 零点 开关 后 伺服 轴 减 速 向 
前 继续 和 运动， 直到 数控 系统 接收 到 第 一 个 零点 脉冲 ， 伺 服 轴 停 止 运 
动 ， 数 控 系 统 自动 设 定 零点 坐标 值 。 返 回 参考 点 的 过 程 如 图 7-4 所 
修 。 































































































速度 | 
返回 参考 点 速度 

















| | 行程 
等 点 开关 能 突 | | 
1/ \ 
零点 脉冲 癌 | 限 位 开关 磁 块 





























图 7-4 伺服 轴 在 限 位 开关 磁 块 前 面 自动 识别 
返回 参考 点 方向 的 返回 参考 点 过 程 
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2) 如 果 在 返回 参考 点 时 ， 伺 服 轴 恰 好 压 在 零点 开关 上 ， 伺 服 轴 
的 运动 方向 与 上 述 的 预定 方向 相反 ， 离 开 零点 开关 后 ， 减 速 至 0， 然 
后 反 向 运动 ， 再 次 压 上 零点 开关 后 ， 准 备 接收 第 一 个 零点 脉冲 ， 以 确 
定 参考 点 。 返 回 参 考点 的 过 程 如 图 7-5 所 示 。 




















| 1 1 行程 


零点 开关 页 块 站 
雪 点 及 / 
限 位 开关 碰 块 
图 7-5 伺服 轴 在 零点 开关 碰 块 上 自动 识别 
返回 参考 点 方向 的 返回 参考 点 过 程 
2. 脱离 零点 开关 寻找 零点 脉冲 
1) 如 果 伺 服 轴 没 压 在 零点 开关 上 ， 按 相应 的 返回 参考 点 启动 按 
键 后 ， 伺 服 轴 快 速 按 预定 方向 运动 ， 压 上 零点 开关 后 ， 减 速 至 0， 然 
后 反 向 慢 速 运动 ， 当 又 脱离 零点 开关 后 ， 数 控 系 统 接收 第 一 个 零点 脉 
冲 时 ， 确定 参考 点 。 其 过 程 如 图 7-6 所 示 。 


速度 
返回 参考 点 速度 






























































返回 参考 点 慢 速 























| 二 
行程 
| 《零点 开关 础 块 。\ 

| 
等 吕 脉 冲 限 位 并 关 碰 世 
参考 点 中 - 























图 7-6 伺服 轴 在 零点 开关 碰 块 前 面 自动 识别 返回 
参考 点 方向 的 返回 参考 点 过 程 
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2) 如 果 在 返回 参考 点 时 ， 伺 月 
的 运动 方向 与 上 述 的 预定 方向 相反 ， 离 姑 
速 信号 ， 使 数控 系统 在 接收 到 第 一 个 零点 脉冲 时 确认 参考 点 。 其 过 程 




















如 图 7-7 所 示 。 





Ts3 








及 轴 恰好 压 在 零点 开关 上 ， 伺服 轴 
F 零点 开关 后 ，PLC 产生 减 





| i 
| | | 行程 
| | 

参考 点 / \ 
所 | 零点 开关 碰 英 

零点 脉冲 / \ 

限 位 开关 碰 块 




















图 7-7 伺服 轴 在 零点 开关 碰 块 上 自动 识别 








返回 参考 点 方向 的 返回 参考 点 过 程 


诊断 返回 参考 点 故障 的 方法 与 技巧 


因为 数控 车 床位 置 反 馈 元 件 通 常 采用 增 量 式 旋转 编码 器 ， 为 此 要 
求 机 床 每 次 开机 都 必须 返回 参考 点 ， 以 确定 机 床 的 坐标 原点 。 因 此 返 











回 参考 点 的 故障 也 是 数控 车 床 的 常见 故障 。 


时 


的 原 到 





和 过 程 ， 机 床 不 返回 参考 点 的 主要 原因 有 僻 骨 





民 系 乡 


故障 、 零 点 











开关 损坏 、 零 点 脉冲 丢失 、 数 控 系 统 测量 板 故 障 以 及 外 围 故障 ， 另 外 


有 时 因为 零点 脉冲 与 零点 开关 和 限 位 开关 位 置 调整 不 好 ， 返 回 参考 点 
也 会 出 现 故障 。 
返回 参考 点 故障 诊断 框图 如 图 7-8 所 示 。 











有 在 换 上 新 的 反馈 元 件 后 ， 机 床 


的 坐标 原点 一 般 都 会 发 9 


























E 变化。 在 自动 加 工 之 前 要 进行 检查 和 校对 ， 





如 果 发 生 了 变化 ， 要 及 时 调整 加 工程 序 或 进行 机 床 的 零点 补偿 。 





es 重新 换 上 零点 开关 或 编码 器 后 ， 要 调整 好 零点 
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伺服 系统 有 问题 个 











Y 
检查 维修 们 服 系统 检查 外 转 故 障 
检修 零点 开关 



































调整 位 置 











仿 修 反馈 元 什 、 电 绕 

















到 











检查 维修 浏 量 板 








图 7-8 返回 参考 点 故障 诊断 框图 
脉冲 与 零点 开关 的 距离 ， 最 好 压 上 零点 开关 后 ， 编 码 器 再 转 半 圈 左 右 
发 出 零点 脉冲 ， 否则 ， 太 近 或 太 远 都 可 能 造成 返回 参考 点 不 准 的 故 
障 。 
7.4 返回 参考 点 故障 的 维修 实例 


7.4.1 零点 开关 的 故障 

零点 开关 在 返回 参考 点 时 是 一 个 关键 的 元 件 ， 为 了 保证 参考 点 的 
唯一 性 ， 只 有 伺服 轴 压 上 零点 开关 或 者 离开 零点 开关 ， 数 控 系 统 才 能 
接收 零点 脉冲 。 















































sen 诊断 是 否 为 零点 开关 的 故障 ， 观 察 在 经 过 零点 
开关 时 是 否 有 减速 过 程 ， 或 者 利用 数控 系统 的 PLC 状态 显示 功能 ， 
检查 压 上 或 者 离开 零点 开关 时 ， 相 应 的 PLC 的 输入 状态 是 否 改 变 。 

下 面 结合 一 些 故障 排除 实例 介绍 故障 排除 方法 和 技巧 。 

例 1 一 台数 控 车 床 X 轴 找 不 到 参考 点 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 .这 台 机 床 在 开机 返回 参考 点 时 ，X 轴 找 不 到 参考 点 ， 
出 现 报警 2041“X-AXIS OVER TRAVEL”(X 轴 超 行程 ) 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 寻找 参考 点 的 过 程 ，X 轴 一 直 向 前 运动 ， 
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没有 减速 过 程 ， 直 到 压 上 限 位 开关 。 根 据 故障 现象 和 工作 原理 进行 分 
析 ， 怀 疑 零点 开关 有 问题 ， 检 查 发 现 确 实 是 零点 开关 损坏 ， 使 PLC 
没有 向 NC 系统 提供 减速 信号 ， 所 以 又 轴 一 直 运 动 直 到 压 上 限 位 开 
关 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 开关 ， 故 障 排除 。 

例 2 一 台数 控 车 床 回 参 考点 时 出 现 2050 号 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台数 控 机 床 在 开机 之 后 回 参 考点 时 出 现 报 警 2050 
“X AXIS OVER TRAVEL”(X 轴 超 行程 )， 并 停机 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 在 机 床 开 机 之 后 回 参 考点 时 ， 
X 轴 先 走 ， 按 十 X 键 后 X 轴 正 向 运动 ， 屏 幕 上 显示 X 轴 运 动 的 数值 ， 
在 压 上 零点 开关 后 ，X 轴 减 速 后 一 直 运 动 直 到 压 上 限 位 开关 ， 出 现 
2050 报警 。 

因为 能 减速 运动 说 明 零 点 开关 应 该 没有 问题 ， 那 么 可 能 是 X 轴 
脉冲 编码 器 有 问题 ， 更 换 编码 器 故障 依旧 。 

更 换 数控 系统 的 伺服 轴 控 制 模块 ， 故 障 也 没有 消除 。 

新 分 析 回 参考 点 的 工作 原理 ， 在 回 参 考点 时 ， 压 上 零点 开关 
后 ， 开 始 减速 ， 在 离开 零点 开关 之 后 ， 再 接收 编码 器 的 零点 脉冲 ， 以 
确定 参考 点 。 

压 上 零点 开关 能 减速 只 能 说 明 减 速 开 关 能 够 压 上 断 开 ， 用 DG- 
NOS PARAM 功能 检查 X 轴 零 点 开关 的 输入 X16. 5 的 状态 ， 压 上 零 
点 开关 后 其 状态 从 “1” 变 成 “0”， 但 离开 开关 后 没有 马上 变 回 “1?”， 
而 是 在 报警 出 现 之 后 才 变 成 “1”。 说 明 零 点 开关 有 问题 ， 常 闭 触 点 能 
断 开 ， 但 可 能 签 片 弹性 有 问题 不 能 及 时 闭合 ， 将 开关 拆 开 检查 ， 发 现 
机 床 的 冷却 液 进入 开关 内 ， 使 开关 失灵 。 

故障 处 理 ; 将 零点 开关 内 的 油污 清除 ， 把 开关 修复 。 零 点 开关 重 
新 安装 上 后 ， 机 床 故 障 消除 。 

例 3 一 台数 控 车 床 Z 轴 找 不 到 参考 点 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 观察 故障 的 发 生 过 程 ， 当 返回 参考 点 时 首先 X 轴 返 
回 参考 点 ， 没 有 问题 ， 然 后 Z 轴 返 回 参考 点 ， 这 时 Z 轴 一 直 正 向 运 
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动 ， 没 有 减速 过 程 ， 直 至 运动 到 压 上 限 位 开关 ， 产 生 超 限 位 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 故障 现象 和 工作 原理 进行 分 析 ， 可 能 是 零 
点 开关 有 问题 。Z 轴 的 零点 开关 接 人 PLC 的 输入 I12. 2， 用 数控 系统 
的 DIAGNOSIS 功能 检查 PLC 输入 I12.2 的 状态 ,发 现 其 状态 为 
0”， 在 返回 参考 点 的 过 程 中 一 直 没 有 变化 ， 更 证 明 是 零点 开关 出 现 
了 问题 ， 但 检查 零点 开关 却 没 有 问题 ， 再 检查 其 电气 连接 线路 ， 发 现 
文 个 开关 的 电源 线 折断 ， 使 PLC 得 不 到 零点 开关 的 变化 信号 而 没有 
产生 减速 信号 。 

故障 处 理 : 重新 连接 线路 ， 故 障 消除 。 

例 4 一 台数 控 车 床 X 轴 回 参 考点 时 X 轴 向 回 参 考点 相反 方向 移 
动 。 

数控 系统 : 西门 子 840D 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 开机 回 参考 点 时 ，X 轴 一 直 向 回 参 考点 相 
反 的 方向 移动 ， 直 到 急 停 按钮 被 按 下 

故障 分 析 与 检查 ; 分 析 这 人 台 机 床 的 回 参考 点 的 工作 过 程 ， 如 果 没 
有 压 在 零点 开关 上 ， 那 么 回 参考 点 时 ， 向 零点 开关 方向 移动 ， 压 上 堆 
点 开关 后 ， 减 速 停止 移动 ， 然 后 反 癌 运动， 脱离 零 点 开关 后 ， 接 收 到 
第 一 个 零点 脉冲 即 确定 参考 点 ; 如 果 开 机 时 压 在 零点 开关 上 ， 回 参考 
点 时 间 回 参考 点 相反 方向 运动 ， 脱 离 零 点 开关 后 ， 接 收 到 第 一 个 零点 
脉冲 即 确定 参考 点 。 

这 台 机 床 X 轴 的 零点 开关 接 和 人 PLC 的 输入 132.2， 利 用 系统 Di- 
agnosis (诊断 ) 功能 检查 132. 2 的 状态 为 “0”， 按照 机 床 的 工作 原 
理 ， 零 点 开关 被 压 下 时 为 断 开 状态 ， 即 PLC 输入 为 “0”， 但 检查 零 
点 开关 并 没有 被 压 下 ， 这 时 其 触 点 断 开 说 明 开 关 损 坏 ， 检 查 这 个 开关 
发 现 确 实 损坏 了 ， 常 闭 触 点 不 能 闭合 。 因 为 零点 开关 始终 不 能 闭合 ， 
系统 一 直 认 为 零点 开关 还 压 着 ， de ee 直 运 
动 。 

故障 处 理 : 更 换 零 点 开关 后 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 5 一 台数 控 车 床 X 轴 找 不 到 参考 点 。 

数控 系统 : a 

故障 现象 . 这 台 机 床 在 返回 参考 点 时 出 现 报警 1120“CLAMP- 
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ING MONITORING”( 卡 紧 监视 )， 指 示 X 轴 出 现 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 在 返回 参考 点 时 X 轴 正 向 运 
动 ， 但 没有 减速 的 过 程 ， 直 到 出 现 1120 号 报警 。 根 据 故障 现象 分 析 ， 
因为 没有 减速 过 程 说 明 可 能 是 X 轴 零 点 减速 开关 有 问题 ， 压 上 后 ， 
开关 触 点 没有 动作 ，X 轴 为 寻找 零点 减速 开关 还 一 直 正 向 运动 直到 撞 
上 机 械 限 位 机 构 (经 检查 限 位 开关 撞 块 已 移 位 ， 不 能 起 到 保护 作用 )， 
出 现 1120 报警 。 在 X 轴 返回 参考 点 的 过 程 中 ， 通 过 系统 的 PLC 状态 
信息 显示 功能 检查 正 向 限 位 开关 的 PLC 输入 I12.1 的 状态 ， 发 现 其 
状态 一 直 为 “1”， 没 有 变化 ， 说 明确 实 是 减速 零点 开关 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 零 点 开关 ， 机 床 故 障 消 失 。 
7.4.2 位 置 反馈 元 件 的 问题 

零点 脉冲 是 返回 参考 点 的 重要 标志 ， 当 零点 开关 动作 后 ，PLC 
产生 减速 信号 ， 数 控 系 统 接收 到 减速 信号 后 ， 开 始 等 待 接收 零点 脉 
冲 ， 数 控 系 统 接收 到 零点 脉冲 后 ， 即 确认 参考 点 。 所 以 如 果 位 置 反 馈 
元 件 发 不 出 零点 脉冲 ， 数 控 系 统 也 就 确定 不 了 参考 点 。 













































































sen 在 实际 故障 诊断 过 程 中 ， 如 果 发 现 PLC 已 经 产 
生 减 速 信号 ， 但 还 是 返回 不 了 参考 点 ， 多 半 是 位 置 反 馈 元 件 有 问题 。 

下 面 介 绍 一 些 故障 维修 实例 。 

例 1 一 台数 探 车床 在 返回 参考 点 时 ， 找 不 到 参考 点 ， 并 出 现 报 
警 1360“MEAS. SYSTEM DIRTY” (测量 系统 脏 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 开 机 X 轴 返回 不 了 参考 点 ， 还 出 现 1360 报 
警 ， 指 示 X 轴 测量 系统 脏 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 是 X 轴 报警 ， 对 有 关 X 轴 的 伺服 系统 进 
行 检 查 ， 在 检查 X 轴 编 码 器 时 ， 发 现 电线 插头 内 有 很 多 切削 液 。 

故障 处 理 : 将 编码 器 电缆 插头 中 的 液体 清除 ， 进 行 清 洁 烘 干 处 
理 ， 然 后 采取 密封 措施 ， 重 新 搬 接 ， 通 电 开 机 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 2 一 台数 控 车 床 在 Z 轴 返 回 参考 点 时 出 现 超 行 程 报警 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 返回 参考 点 时 ，X 轴 正 常 没 有 问题 ，Z 轴 





















































返回 参考 点 时 出 现 超 行程 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 Z 轴 返 回 参考 点 的 过 程 ， 在 压 上 零点 开 
关 后 ,减速 运行 ， 但 一 直 运 动 不 停 ， 直 到 压 上 限 位 开关 。 根 据 故障 现 
象 判 断 ， 零 点 开关 没有 问题 ， 可 能 位 置 反馈 元 件 没 有 发 出 零点 脉冲 。 
这 台 机 床 Z 轴 采 用 旋转 编码 器 作为 位 置 反 馈 元 件 ， 内 置 在 伺服 电动 
机 上 ， 利 用 示波器 检查 零点 脉冲 确实 没有 发 现 ， 说 明 脉冲 编码 器 有 问 
题 。 

故障 处 理 : 更 换 伺 服 电动 机 的 内 置 编码 器 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 
7.4.3 其 他 引起 返回 参考 点 不 正常 的 故障 

例 1 一 台数 控 车 床 在 Z 轴 返回 参考 点 时 出 现 520 报 和 警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 在 开机 返回 参考 点 时 出 现 报警 520“OVER 
TRAVEL: 十 Z AXIS”(Z 轴 运 动 超 正 向 限 位 )。 关 机 再 开 返 回 参 考 
点 时 ， 还 是 出 现 这 个 报警 。 

故障 分 析 与 处 理 : 根据 系统 手册 对 这 个 报警 的 解释 ， 这 个 报警 指 
示 Z 轴 返 回 参 考点 时 超 正 向 软件 限 位 。 在 正常 情况 下 ， 在 没有 返回 
参考 点 时 软件 限 位 不 应 该 起 作用 ， 为 了 能 够 返回 参考 点 ， 可 以 先 将 软 
人 将 Z 轴 正 向 软件 限 位 设 定 参 数 PRM702 更 改 成 
9999999， 这 时 返回 参考 点 正常 没有 报警 ， 返 回 参考 点 后 ， 将 软件 限 
位 改 回 原来 的 数值 。 

例 2 一 台数 控 车 床 X 轴 有 时 找 不 到 参考 点 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 在 X 轴 返 回 参 考点 时 ， 有 时 出 现 报警 1120 
“CLAMPING MONITORING”， 指 示 X 轴 超 程 。 

故障 分 析 与 检查 : 检查 零点 开关 没有 问题 ， 用 示波器 检查 X 轴 
编码 器 ， 零 点 脉冲 正常 没有 问题 ， 每 走 一 圈 ， 就 有 一 个 脉冲 ， 说 明 编 
码 器 也 没有 问题 ， 因此 怀疑 零点 脉冲 与 零点 开关 太 近 ， 即 有 时 压 上 有 零 
点 开关 后 ， 马 上 就 接收 到 零点 脉冲 ， 这 时 就 能 找到 参考 点 ， 而 有 时 零 
点 开关 压 上 后 ， 断 开 较 晚 ， 这 时 已 错过 这 圈 的 零点 脉冲 ， 还 没有 接收 
到 下 一 个 零点 脉冲 时 ， 就 压 上 限 位 了 。 

故障 处 理 : 将 零点 开关 撞 块 向 前 调整 3mm， 这 时 运行 机 床 再 也 
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没有 出 现 这 个 问题 。 





na. 通过 这 个 实例 可 以 看 出 ， 如 果 零 点 开关 与 零点 脉 
冲 之 间 的 距离 没有 调整 好 ， 也 会 出 现 回 参 考点 故障 ， 或 者 参考 点 























不 准 。 
编码 器 的 零点 脉冲 距离 零点 开关 太 近 时 ， 还 有 可 能 使 参考 点 的 位 
置 不 定 ， 每 次 回 参考 的 实际 位 : 


置 可 能 不 是 一 个 位 置 。 如 图 7-9 
所 示 ， 因 为 每 次 离开 参考 点 挡 
块 的 时 机 不 可 能 完全 一 致 ， 当 G 
稍 早 些 (开关 在 A 点 断 开 )，E 
刚 一 离开 挡 块 ， 就 接收 到 编码 
器 的 零点 脉冲 (Z) 见 图 7-9 
(编码 器 回 参 考点 时 逆 时 针 旋 
转 )， 这 时 立即 找到 了 参考 点 。 
如 果 零 点 开关 稍微 慢 一 些 断 开 ， 图 7-9 编码 器 参考 点 脉冲 位 置 示意 图 
在 图 7-9 中 BB 点 断 开 ， 这 时 参考 点 脉冲 刚刚 错过 ， 编 码 器 旋转 接近 一 
周 才能 发 出 下 一 个 参考 点 脉冲 ， 这 时 找到 的 参考 点 与 前 一 种 情况 下 找 
到 的 参考 点 的 距离 为 一 个 丝 杠 螺 距 。 所 以 编码 器 在 参考 点 脉冲 附近 离 
开 参 考点 挡 块 是 不 合理 的 ， 在 图 7-9 中 圆 弧 EFG 内 是 比较 合理 的 ， 
如 果 恰 好 在 与 参考 点 脉冲 距离 半 周 的 下 附近 是 最 佳 位 置 。 

例 3 一 台数 控 车 床 回 参考 点 时 出 现 报警 424“SERVO A- 
LARM: Z AXIS DETECT ERR” (伺服 报警 : Z 轴 检 测 错误 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 回 参 考点 时 ，X 轴 正 常 没有 问题 ，Z 轴 出 
现 424 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 询问 机 床 操作 人 员 ， 操 作 人 员 告 知 ， 只 有 在 机 
床 开机 回 参 考点 时 出 现 这 个 报警 ， 正 常 工作 时 从 来 不 出 现 这 个 报警 
说 明 问 题 不 是 很 大 。 

观察 回 参 考点 的 过 程 ，Z 轴 回 参考 点 向 正方 向 运行 ， 压 上 零点 开 
关 后 减速 ， 脱 离 零点 开关 后 ， 停 止 运动 ， 屏 幕 Z 轴 零 点 坐标 显示 
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A Z( 编 码 器 参考 点 脉冲 ) 







































































239 


5.760， 这 个 数值 就 是 零点 坐标 。 但 过 几 十 秒 后 ， 出 现 424 报警 ， 这 
时 Z 轴 坐 标 值 变 为 5. 130。 多 次 观察 ， 发 现 出 现 报警 时 ，Z 轴 的 坐标 
值 都 在 5. 1 左右 。 

根据 这 些 现象 分 析 ， 人 怀疑 系统 接 到 零点 脉冲 后 ， 减 速 过 快 ， 没 有 
达到 系统 要 求 的 定位 精度 。 
首先 怀疑 伺服 驱动 模块 低速 驱动 能 力 有 问题 ， 与 其 他 机 床 互 换 ， 
还 是 这 台 机 床 出 现 问题 ， 说 明 不 是 伺服 驱动 模块 的 问题 。 

仿 查 Z 轴 电 动机 和 编码 器 ， 连 接 良 好 ， 没 有 发 现 问题 。 

因此 怀疑 Z 轴 滑 台 可 能 运动 阻力 变 大 ,使 Z 轴 低 速 运行 时 ， 停 
止 过 快 。 

故障 处 理 : 解决 这 个 问题 有 几 种 方案 ， 可 以 改善 Z 轴 滑 台 的 机 
械 阻 力 ， 但 手动 转动 Z 轴 滚 珠 丝 枉 ， 发 现 问题 并 不 太 大 ， 这 种 情况 
下 进行 调整 很 繁琐 。 

那么 提高 回 参考 点 的 速度 能 否 解决 这 一 问题 呢 ? 将 回 参 考点 慢 速 
机 床 数据 PRM534 从 300 改动 为 400， 这 时 2Z 轴 回 参考 点 恢复 正常 。 


人 sy 局， 通过 这 个 放 障 的 维修 ， 可 以 看 到 观察 故障 现象 


的 重要 性 ， 搞 清 故 障 现象 ， 可 以 为 分 析 问 题 提 供 依 据 。 
另外 维修 数控 机 床 时 ， 尽 量化 繁 为 简 ， 以 简 制 繁 ， 用 最 简单 的 手 
段 解决 复杂 的 问题 是 维修 的 最 高 境界 。 










































































第 8 各 数控 车 床 主轴 系统 与 
刀 塔 系统 的 故障 维修 


8.1 数控 车 床 主轴 系统 的 故障 维修 


8.1.1 概述 

主轴 系统 是 数控 车 床 的 基本 配置 ,通常 工件 卡 装 在 主轴 上 ， 主 轴 
卡 盘 带 动工 件 旋 转 ， 然 后 伺服 轴 带 动 滑 台 运动 ， 刀 塔 固 定 在 滑 台 上 ， 
利用 刀 塔 的 车 刀 进 行 切 前 加 工 。 因 为 车 刀 切 前 旋转 的 工件 ， 所 以 车 床 
的 主轴 是 一 个 动力 部 件 。 

数控 机 床 的 主轴 系统 一 般 有 三 种 方式 : 

1) 伺服 主轴 。 现 代数 控 车 床 使 用 的 主轴 一 般 都 是 采用 伺服 主轴 。 
伺服 主轴 又 分 为 直流 伺服 和 交流 伺服 ， 现 在 基本 都 使 用 交流 伺服 系 























































































































2) 普通 主轴 。 主 轴 电 动机 采用 普通 交流 电动 机 ， 主 轴 起 动 上 只 控 
制 开 和 关 ， 不 控制 速度 调整 。 
3) 传统 主轴 。 这 种 主轴 使 用 主轴 箱 变 速 ， 通 过 PLC 控制 电磁 离 
合 器 实现 有 级 变速 ， 有 时 还 配合 交流 电动 机 的 星 三 角 变 换 来 实现 有 级 
变速 ， 但 这 种 方式 基本 不 再 使 用 了 。 
下 面 介 绍 主轴 系统 故障 诊断 实例 。 
8.1.2 主轴 控制 系统 的 故障 
无 论 直流 伺服 主轴 系统 还 是 交流 伺服 主轴 系统 ， 都 是 由 主轴 伺服 
控制 系统 控制 的 ， 伺 服 控制 系统 一 般 都 是 电流 、 速 度 双 闭环 控制 系 
统 ， 使 主轴 稳定 旋转 。 
例 1 一 台数 控 车 床 出 现 报警 409“SERVO ALARM (SERIAL 
ERROR)” (伺服 报警 ， 串 行 主轴 错误 ) 。 
数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 
故障 现象 : 这 台 机 床 在 工作 一 段 时 间 后 ， 出 现 409 报警 ， 机 床 停 
止 工 作 。 关 机 一 段 时 间 再 开 还 可 以 工作 一 段 时 间 。 
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故障 分 析 与 检查 : 这 台 机 床 的 主轴 采用 FANUC a 系列 交流 伺服 
主轴 系统 。 根 据 故障 现象 ， 因 为 停机 一 段 时 间 还 可 以 工作 ,说 明 系 统 
硬件 没有 损坏 。 

在 出 现 故 障 时 ， 检 查 主 轴 放 大 器 模块 ， 发 现 其 显示 器 上 显示 
“09” 号 报警 。 





























时 : 由 模块 “09” 号 报警 含义 : 该 报警 指示 模块 过 热 ， 可 能 的 
原因 如 下 : 

1) 驱动 模块 风机 有 问题 。 

2) 环境 温度 过 高 。 

3) 冷却 系统 有 问题 ， 影 响 散热 。 

4) 驱动 模块 长 时 间 过 载 。 

5) 温度 检测 系统 有 问题 。 

为 此 ， 怀 疑 主 轴 放 大 器 模块 有 问题 ， 将 主轴 放大 器 模块 拆 开 进行 
仿 查 ， 发 现 模块 内 的 冷却 轴 流 风机 严重 损坏 ， 在 工作 时 不 能 旋转 通风 
散热 ， 从 而 使 模块 超 温 ， 产 生 报 警 停机 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 轴 流 风机 ， 控 制 器 重新 安装 上 后 ， 机 床 再 也 
没有 出 现 这 个 故障 。 

例 2 一 台数 控 车 床 主轴 停车 时 间 变 长 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 . 这 人 台 机 床 在 主轴 停车 时 ， 主 轴 停 机 时 间 变 长 ， 无 报警 
显示 ， 只 是 影响 机 床 的 使 用 效率 。 

故障 分 析 与 检查 : 首先 对 机 床 数据 进行 检查 ， 没 有 发 现 问题 ， 那 
么 问题 可 能 出 在 主轴 控制 右上。 这 台 机 床 采 用 的 是 交流 伺服 主轴 ， 对 
主轴 控制 系统 进行 检查 ， 拆 下 控制 板 ， 发 现 板 上 一 只 制 动 电阻 烧 坏 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 电阻 后 ， 机 床 故 障 消失 。 这 个 故障 是 由 于 主 
控制 器 上 一 只 制 动 电阻 烧 坏 ， 使 制 动 放电 时 间 加 长 ， 致 使 主轴 停车 
时 间 变 长 。 

例 3 一 台数 控 车 床 主轴 工作 不 正常 。 

数控 系统 : 西门 子 805 系统 。 

故障 现象 ， 转速 不 稳定 。 
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故障 分 析 与 检查 : 这 台 机 床 的 主轴 是 由 普通 交流 电动 机 带动 的 ， 
但 是 由 西门 子 SIMODRIVE611A 伺服 系统 控制 的 ， 在 主轴 旋转 时 测 
量 转速 给 定 信号 ， 给 定 电压 比较 稳 没 有 问题 ， 说 明 问 题 与 数控 系统 无 
关 。 测 量 电动 机 的 电源 发 现 供电 不 稳 ， 可 能 伺服 系统 有 问题 ， 更 换 参 
数 板 没 有 解决 问题 ， 当 将 另 一 台 的 伺服 放大 需 与 这 台 机 床 的 放大 需 互 
换 时 ， 这 人 台 机 床 恢复 正常 ， 故 障 转移 到 另 一 台 机 床 ， 证 明 是 伺服 放大 
器 出 现 故 障 。 

故障 处 理 : 更 换 伺服 放大 带 模 块 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 6020 “Spindle current rectifier 
ready operation”( 主 轴 电 流 整 流 右 准备 操作 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 一 次 这 台 机 床 出 现 故 障 ， 出 现 6020 报警 ， 主 轴 无 法 
起 动 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 主轴 采用 直流 电动 机 ， 使 用 直流 控 
制 器 控制 主轴 和 运行。 因为 故障 指示 主轴 控制 器 有 问题 ， 对 主轴 控制 系 
统 进行 检查 ， 发 现 有 报警 灯 显示 ， 说 明 主 轴 控 制 系统 有 问题 。 

故障 处 理 : 对 直流 控制 器 的 控制 单元 进行 维修 后 ， 机 床 恢复 正常 
工作 。 
8.1.3 伺服 主轴 电动 机 

现在 数控 车 床 的 主轴 采用 比较 多 的 还 是 伺服 主轴 系统 。 伺 服 主轴 
电动 机 是 伺服 主轴 系统 的 最 终 执行 部 件 ， 它 分 为 直流 伺服 主轴 电动 机 
和 交流 伺服 主轴 电动 机 两 类 。 直 流 伺 服 主轴 电动 机 由 于 采用 电 刷 和 换 
向 环 ， 所 以 容易 出 现 问题 ， 并 且 经 常 需要 维护 、 更 换 电 刷 。 交 流 伺服 
主轴 电动 机 具有 免 维护 的 特点 ， 不 容易 损坏 。 

1. 直流 伺服 主轴 电动 机 

直流 伺服 电动 机 带 有 数 对 电 刷 ， 电 动机 旋转 时 电 刷 与 换 向 器 产生 
摩擦 ， 将 会 逐渐 磨损 。 电 刷 异 常 或 者 过 度 磨 损 ， 会 影响 直流 伺服 电动 
机 的 工作 性 能 ， 所 以 应 该 对 直流 电动 机 进行 定期 检查 和 维护 。 











































































































































































































和 
1) 必须 在 机 床 处 于 断 电 的 状态 下 且 电 动机 已 经 完全 冷却 的 情况 























下 进行 检查 。 

2) 取 下 橡胶 刷 帽 ， 皖 下 刷 盖 取 出 电 刷 。 

3) 测量 电 刷 长 度 ， 如 FANUC 直流 伺服 主轴 电动 机 的 电 刷 由 
10mm 磨损 到 小 于 5mm 时 ， 必 须 更 换 同 型 号 的 新 电 刷 。 

4) 仔细 检查 电 刷 的 弧 形 接触 面 是 否 有 深 沟 或 裂痕 ， 以 及 电 刷 弹 
复 上 有 无 打 火 痕迹 。 如 有 上 上 述 现象 ， 则 要 考虑 电动 机 的 工作 条 件 是 否 
过 分 恶劣 或 电动 机 本 身 是 否 有 问题 。 

5) 用 不 含 金 属 粉末 及 水 分 的 压缩 空气 导入 装 电 刷 的 刷 握 孔 ， 吹 
净 粘 在 刷 孔 臂 上 的 电 刷 粉末 。 如 果 难 以 吹 净 ， 可 用 一 些 带 人 尖 的 工具 轻 
轻 清理 ， 直 至 和 孔 壁 全 部 干净 为 止 , 但 要 注意 不 要 碰 到 换 向 器 表面 。 

6) 重新 装 上 电 刷 ， 拧 紧 刷 善 。 如 果 更 换 了 新 电 刷 ， 应 使 电动 机 
空运 行 磨 合 一 段 时 间 ， 以 使 电 刷 表面 和 换 向 器 表面 吻合 。 

2. 交流 伺服 主轴 电动 机 

交流 伺服 主轴 电动 机 与 直流 伺服 主轴 电动 机 相 比 ， 最 大 的 优点 是 
不 存在 电 刷 维护 问题 。 

交流 主轴 电动 机 与 交流 进 给 伺服 电动 机 不 同 ， 交 流 主轴 电动 机 采 
用 感应 电动 机 形式 。 这 是 因为 受 永 磁体 的 限制 ， 当 容量 做 得 比较 大 时 
电动 机 成 本 太 高 ， 使 数控 机 床 无 法 使 用 ; 另外 数控 机 床 的 主轴 驱动 不 
必 像 伺服 进 给 驱动 系统 那样 ， 要 求 如 此 高 的 性 能 ， 调 速 范 围 也 不 要 太 
大 。 因 此 采用 感应 电动 机 进行 矢量 控制 就 完全 能 满足 数控 机 床 主轴 的 
要 求 。 

目前 FANUC 公司 有 两 个 系列 交流 主轴 电动 机 : S 系列 电动 机 ， 
额定 输出 功率 范围 为 1.5 一 37kW; P 系列 交流 主轴 电动 机 ， 额定 输 
出 功率 范围 为 3.7 一 37kW 。 

西门 子 公司 主要 使 用 1PH5 和 1PH6 两 个 系列 的 交流 主轴 电动 
机 ， 功 率 范 围 为 3 一 100kW。 

下 面 列举 一 些 因 为 伺服 主轴 电动 机 问题 引起 机 床 故 障 的 维修 实 
例 。 

例 1 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 7006“SPINDLE SPEED NOT IN 
TARGET RANGE”( 主 轴 速 度 没 在 目标 范围 内 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 
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故障 现象 . 这 台 机 床 在 运行 加 工程 序 起 动 主 轴 时 出 现 7006 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 人 
进行 检查 ， 发 现 根本 没有 旋转 。 这 台 机 床 的 主轴 采用 直流 主轴 系 
统 。 在 起 动 主轴 时 检查 直流 电动 机 ， 励 磁 电 压 和 控制 电压 都 有 ， 控 制 
部 分 没有 问题 。 使 机 床 断 电 ， 对 直流 电动 机 进行 检查 发 现 电动 机 绕组 
烧 断 。 

故障 处 理 : 将 电动 机 维修 后 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 2 一 台数 控 车 床 主轴 起 动 后 有 异 响 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 起 动 主轴 有 有 异 响 。 

故障 分 析 与 检查 : 手动 起 停 主轴 ， 发 现 主轴 旋转 时 就 有 异 响 ， 转 
速 越 快 响声 频率 越 高 ， 主 轴 停 下 后 ， 响 声 也 没有 了 。 这 人 台 机 床 的 主轴 
采用 直流 系统 ， 对 主轴 系统 进行 检查 ， 发 现 响声 是 主轴 直流 电动 机 发 
出 的 ， 并 有 火花 产生 。 对 主轴 直流 电动 机 进行 检查 ， 发 现 换 向 环 已 经 
被 烧 蚀 ， 与 电 刷 接触 不 良 ， 所 以 电动 机 旋转 时 产生 电 火花 ， 并 伴随 响 
Fs 

故障 处 理 : 对 换 向 环 进行 处 理 ， 使 表面 平整 光滑 ,安装 上 后 机 床 
恢复 正常 运行 。 

例 3 一 台数 控 车 床 开机 出 现 报 警 109“SERVO ALARM (SE- 
RIAL ERROR)”( 伺 服 报警 ， 串 行 主 轴 错 误 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 . 这 台 机 床 开机 后 ， 出 现 409 报警 ， 主 轴 旋 转速 度 只 
20 转 左 右 ， 并 且 有 异 响 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 主轴 系统 有 问题 ， 并 且 转 速 不 正 
常 ， 说 明 是 主轴 系统 的 故障 。 

这 台 机 床 的 主轴 采用 FANUC a 系列 数字 主轴 系统 检查 主轴 放大 
器 ， 在 放大 器 上 数码 管 显 示 有 31 号 报警 ， 根 据 报警 手册 ，31 号 报警 
是 速度 检测 信号 断 开 。 但 检查 反馈 信号 电缆 没有 问题 ， 更 换 主 轴 体 服 
放大 器 也 没有 解决 问题 。 

根据 主轴 电动 机 的 控制 原理 在 电动 机 内 有 一 个 磁性 测速 开关 作为 
转速 反馈 元 件 ， 将 这 个 硬件 拆 下 检查 ， 发 现 由 于 安装 距离 过 近 ， 主 轴 
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电动 机 旋转 时 将 检测 头 磨 坏 ,说 明 磁 性 测速 开关 损坏 。 该 磁 传 感 器 为 
FANUC 的 产品 ， 型 号 为 A860-0850-V320， 8-1 所 示 ， 中 
间 圆 形 器 件 就 是 检测 传感器 。 


业 与 检测 齿轮 的 间距 应 
在 0.1 一 0. 15mm 之 间 ， 在 现场 安装 时 ， 可 调整 到 单 张 打 印 纸 可 自由 
过 ， 但 打印 纸 对 折 放 置 于 其 间 略 紧 即 可 。 












到 8-1 FANUC 主轴 电动 机 测速 传感器 图 片 


故障 处 理 : 更 换 磁性 测速 开关 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 
8.1.4 转速 检测 元 件 的 故障 

数控 车 床 通 常 采 用 旋转 编码 器 作为 转速 检测 元 件 ， 接 入 数控 装置 
的 测量 板 ， 数 控 系 统 接收 到 转速 反馈 后 ， 在 屏幕 上 显示 转速 数值 。 

下 面 介绍 两 个 主轴 编码 器 故障 的 处 理 实例 。 

例 1 一 台数 探 车 床 出 现 报警 2153 “Control loop spindle HW” 
(主轴 控制 环 便 件 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 工作 时 出 现 故 障 ， 显 示 2153 号 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 2153 报警 指示 主轴 控制 环 硬件 有 问题 ， 
根据 经 验 一 般 为 测量 反馈 有 问题 。 这 台 机 床 主轴 采用 旋转 编码 器 作为 
转速 反馈 元 件 ， 在 主轴 旋转 时 ， 由 编码 器 测量 主轴 转速 ， 并 在 屏幕 上 
显示 转速 数值 ， 手 动 盘 动 主 轴 ， 屏 幕 主轴 速度 数值 没有 变化 ， 检 查 编 
码 器 连接 电缆 没有 问题 ， 因 此 怀疑 主轴 编码 器 有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 主 轴 编 码 器 ， 机 床 恢复 正常 使 用 。 
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例 2 一 台数 控 车 床 出 现 2154 “Spindle measuring system dirty” 
(主轴 测量 系统 脏 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 这 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 机 床 出 现 2154 号 报警 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 西门 子 810T 系统 的 2154 报警 指示 主轴 
编码 器 信号 有 问题 ， 因 此 对 主轴 反馈 系统 进行 检查 ， 反 馈 电缆 和 电缆 
接头 都 没有 问题 ， 所 以 问题 可 能 出 在 主轴 编码 器 上 ， 采 用 互 换 法 与 这 
台 机 床 另 一 个 工 位 的 主轴 编码 器 对 换 ， 故 障 报警 转移 到 另 一 工 位 上 ， 
说 明确 实 是 编码 器 出 现 故障 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 主轴 编码 器 ， 机 床 故 障 消 除 。 

例 3 一 台数 控 车 床 主 轴 旋 转 出 现 报 警 1068“ALARM-A 
SPEED DEVIATION TOO LARGE SPDL” (主轴 转速 偏差 太 大 ) 。 

数控 系统 : 日 本 OKUMA OSP 7000L 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 主轴 出 现 过 载 ， 更 换 主轴 轴承 后 ， 开 机 启动 
主轴 时 出 现 1068 报警 ， 主 轴 转 不 起 来 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 是 维修 主轴 之 后 出 现 的 这 个 报警 ， 首 先 怀 
疑 主 轴 没 有 维修 好 ， 但 进行 检查 没有 发 现 问 题 。 用 低速 旋转 主轴 ， 可 
以 转 起 来 ， 但 机 床 主轴 负载 表 显 示 负 载 率 为 180% ， 过 高 ， 此 时 屏幕 没 
有 显示 主轴 速度 。 因 此 怀疑 转速 检测 环节 有 问题 ， 检 查 主 轴 速 度 检测 
传感器 ， 发 现 由 于 安装 不 良 ， 使 传感器 表面 划 伤 ， 造 成 传感器 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 传感器 后 ， 主 轴 恢 复 正 常 工作 。 
8.1.5 其 他 原因 引起 主轴 系统 的 故障 

例 1 一 台数 控 车 床 起 动 主轴 时 出 现 报警 6001 “Spindle Fr. con- 
verter not OK”( 主 轴 变 频 器 有 故障 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ; 在 起 动 主轴 时 出 现 6001 报警 ， 主 轴 起 动 不 了 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 台 机 床 的 主轴 电动 机 采用 西门 子 交流 主轴 伺 
服 电动 机 ， 是 由 西门 子 611A 主轴 控制 器 控制 的 ， 在 出 现 故障 时 ， 检 
查 主轴 控制 器 ， 在 控制 器 上 有 Fo5 报警 ， 指 示 电 动机 有 问题 。 检 查 
主轴 电动 机 ， 发 现 有 一 根 电 源 线 脱 落 ， 造 成 电动 机 缺 相 ， 控 制 器 产生 
报警 ， 使 主轴 起 动 不 了 。 
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故障 处 理 : 将 主轴 电动 机 的 电源 线 连接 好 后 ， 主 轴 恢 复 正 常 工作 。 

例 2 一 台数 控 车 床 出 现 报警 6019“SPINDLE MOTOR FIELD 
MONITORING” (主轴 电动 机 励磁 监视 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 机 床 开机 后 出 现 6019 报警 ， 
指示 主轴 电动 机 励磁 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 人 台 机 床 的 主轴 系统 采用 直流 系统 ， 为 防止 出 
现 意外 ， 主 轴 控 制 系统 监控 直流 主轴 电动 机 的 励磁 电源 ， 其 反馈 信号 
接 入 PLC 输入 I4.6， 利 用 系统 DIAGNOSIS (诊断 ) 功能 检查 PLC 
输入 I4.6 的 状态 确实 为 “0”， 指 示 励 磁 电 源 有 问题 。 对 直流 控制 系 
统 的 励磁 电源 进行 检查 ， 发 现 控制 板 上 的 熔 丝 烧 断 ， 对 电路 和 电动 机 
进行 检查 都 没有 发 现 问题 。 说 明 故 障 原因 就 是 熔 丝 意外 熔断 。 

故障 处 理 : 更 换 控制 板 上 的 熔 丝 ， 通 电 再 试 ， 机 床 报警 消失 ， 恢 
复 了 正常 工作 。 

例 3 一 台数 控 车 床 主轴 起 动 时 ， 出 现 报警 6023 “Spindle tem- 
perature NOK”( 主 轴 温 度 不 正常 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 在 机 床 起 动 后 ， 就 出 现 这 个 报警 ， 主 轴 无 法 起 动 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 系统 报警 为 主轴 超 温 报警 ， 检 查 主轴 电动 
机 ， 并 不 热 。 根 据 西门 子 810T 系统 的 报警 机 理 ，6023 报警 是 因为 
PLC 标志 位 F102.7 被 置 位 引起 的 ， 关 于 F102.7 的 梯形 图 如 图 8-2 



































































































































T28 111.0 F102.7 | 


| 4 ( ) | 





图 8-2 产生 PLC 报警 6023 的 梯形 图 

所 示 。 由 于 T28 的 状态 为 “1” 和 111.0 的 状态 为 “0”， 使 标志 位 
F102.7 被 置 “1”。 根 据 机 床 工作 原理 ，T28 的 状态 为 “1” 是 正常 
的 ，PLC 输入 I11.0 连接 的 是 主轴 电动 机 内 的 热 敏 电 阻 ， 如 图 8-3 所 
示 。 测 量 电 动机 的 热 敏 电阻 阻 值 正常 没有 问题 ， 测 量 电动 机 上 的 热 敏 
电阻 端子 上 的 电压 ， 两 个 连接 端子 都 没有 24V 电压 , 说 明 24V 电源 
没有 连 入 热 敏 端子 ， 根 据 图 样 进行 检查 ， 发 现 端 子 23 松动 ， 使 24V 
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电源 断 开 。 





图 8-3 ”PLC 输入 I11.0 的 连接 图 

故障 处 理 : 将 23 号 端子 的 螺钉 紧 固 后 ， 机 床 报警 消除 ， 恢 复 了 
正常 工作 。 

例 4 一 台数 控 车 床 起 动 主 轴 时 出 现 报警 7006 “Spindle speed 
not in target range”( 主 轴 速 度 不 在 目标 范围 内 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 在 起 动 主轴 旋转 时 出 现 
7006 报警 ， 不 能 进行 自动 加 工 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 故障 指示 主轴 有 问题 ， 观 察 主轴 已 经 旋 
转 ， 在 屏幕 上 检查 主轴 转速 的 数值 ， 发 现 为 0， 所 以 出 现 报警 。 但 实 
际 上 主轴 不 但 已 经 旋转 而 且 转 速 也 问题 不 大 ， 可 能 是 转速 反馈 系统 有 
问题 。 为 此 对 主轴 系统 进行 检查 ， 这 台 机 床 的 主轴 编码 器 是 通过 传送 
带 与 主轴 系统 连接 的 ， 检 查 发 现 传 送 带 已 经 断 了 ,使 主轴 编码 器 不 随 
主轴 旋转 ， 造 成 没有 速度 反馈 信号 。 

故障 处 理 : 更 换 传送 带 ， 机 床 恢 复 正常 工作 。 

例 5 一 台数 控 车 床 主轴 转速 不 稳 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 在 机 床 切削 加 工 过 程 中 ， 主 轴 转 速 不 稳定 。 

故障 分 析 与 检查 : 利用 MDI 方式 起 动 主 轴 旋 转 时 ， 发 现 主轴 稳 
定 旋转 没有 问题 ;而 自动 切削 加 工时 ， 经 常 出 现 转速 不 稳 的 问题 。 在 
加 工时 观察 系统 屏幕 ， 除 了 主轴 实际 转速 变化 外 ， 偶 然 发 现 主轴 速度 
的 倍率 数值 也 在 发 生变 化 。 检 查 主 轴 转 速 倍 率 设 定 开 关 没 有 问题 ， 对 
电气 连 线 进行 检查 ， 发 现 主轴 倍率 开关 的 电源 连 线 开 焊 ， 在 加 工时 由 
于 振动 导致 电源 线 接触 不 好 ， 有 时 能 够 接触 上 ， 有 时 接触 不 上 ， 造 成 








































































































































































































249 


主轴 转速 不 稳 。 而 在 MDI 方式， 没有 进行 加 工 ， 没 有 振动 ， 所 以 电 











源 线 连接 上 了 ， 倍率 没有 变化 ， 主 轴 转 速 也 稳定 。 





故障 处 理 : 将 该 玫 


例 6 一 台数 控 车 床 主 





F 关 上 和 











的 电源 线 焊接 上 后 ， 主 轴 转 速 恢 复 稳 定 。 








电动 机 在 旋转 过 程 中 突然 停 转 ， 并 出 现 














报警 6010 “Spindle controller no OK” (主轴 控制 器 故障 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 主轴 旋转 时 ， 主 轴 电 动机 突然 停止 转动 ， 
并 出 现 6010 报警 ， 指 示 主 轴 控 制 系统 故障 。 

故障 分 析 与 检查 : 这 台 机 床 的 主轴 控制 系统 采用 西门 子 6SC650 
伺服 控制 装置 ， 在 出 现 故 障 时 ， 发 现 主轴 控制 装置 上 有 F15 报警 ， 
F15 报警 指示 主轴 电动 机 超 温 。 检 查 主轴 电动 机 温度 确实 很 高 ， 超 过 
150C ,怀疑 主轴 过 负荷 。 待 主轴 电动 机 温度 恢复 正常 ， 重 新 开机 工 
作 ， 监 视 主轴 电动 机 的 工作 电流 ， 正 常 没 有 问题 。 但 主轴 电动 机 温度 
过 一 段 时 间 又 开始 上 升 ， 检 查 发 现 电动 机 的 冷却 风扇 不 转 。 进 一 步 检 























故障 处 理 : 拆 下 冷却 
























































查 发 现 冷 却 风扇 过 小 网 太 脏 ， 被 灰尘 堵 住 ， 风 扇 转 不 动 。 
风扇 并 清洗 ， 然 后 重新 安装 ， 并 换 上 干净 的 








过 滤 网 ， 开 机 测试 机 床 恢 复 正 常 工作 。 

例 7 一 台数 控 车 床 出 现 409 号 报警 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 台 机 床 在 运行 时 偶尔 出 现 报警 409“SERVO 
ALARM: (SERIAL ERR)”( 伺 服 报 警 : 串 行 主轴 故障 ) 。 

故障 分 析 与 检查 : 在 出 现 报警 时 ， 机 床 伺服 系统 ， 这 人 台 机 床 的 伺 
服 系统 采用 FANUC 的 a 数字 伺服 装置 ,在 主轴 模块 上 有 了 时 显示 
AL 一 02， 有 时 显示 AL 一 31， 故 障 都 是 主轴 旋转 时 发 生 的 ， 说 明 主 

















轴 系 统 有 问题 。 















































® : 模块 AL 一 02 报警 含义 : 该 报警 指示 实际 转速 与 指令 值 














不 符 。 可 能 的 原因 有 : 
1) 电动 机 过 载 。 














2) 功率 模块 (IGBT 或 IPM) 有 问题 。 


3) CNC 设 定 的 加 /减速 时 间 设 定 不 合理 。 
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4) 
9) 


6) 电 


速度 反馈 信号 有 问题 。 

速度 检测 信号 设 定 不 合理 。 
动机 绕组 短路 或 者 断路 。 

电动 机 与 驱动 模块 电源 线 相 序 不 对 或 者 连接 有 问题 。 
































9， 模块 AL 一 02 报警 含义 : 该 报警 指示 速度 达 不 到 额定 转 


降 


1) 


2) 电 


3) 
4) 
5) 








转速 太 低 或 不 转 。 可 能 的 原因 有 : 


电动 机 负载 过 重 〈 例 如 ， 抱 闸 没 有 打开 ) 。 
动机 电 枢 相 序 不 正确 。 
速度 检测 电缆 连接 有 问题 。 
编码 器 有 问题 。 

速度 反馈 信号 太 弱 或 信号 不 正常 。 















































综 上 所 述 ， 怀 疑 电动 机 转速 检测 元 件 有 问题 ， 这 台 机 床 的 主轴 采 





— 











日 磁 传 感 器 检测 主轴 速度 ， 检 查 磁 传感器 发 现 检 测 距 离 过 大 。 


故障 处 理 : 调整 磁 传 感 器 的 位 置 ， 这 时 和 运行 机 床 ， 机 床 稳定 运 
行 ， 再 也 没有 出 现 这 个 报警 。 


8.2 数控 车 床 刀 塔 系统 的 维修 





8. 2. 1 


刀 塔 





是 数控 车 床 的 重要 配置 ， 一 般 数 控 车 床 都 有 4 一 12 把 刀 的 刀 











塔 ， 在 加 工 过 程 中 自动 寻找 刀 号 ， 提 高 加 工效 率 。 
数控 车 床 的 刀 塔 分 为 转 塔 式 和 排 刀 式 两 大 类 。 转 塔 式 刀 塔 也 称 刀 














塔 ， 是 普遍 采用 的 刀 塔 形式 ， 它 通过 刀 塔 头 的 浮 起 、 旋 转 、 定 位 来 实 














现 机 床上 


的 自动 换 刀 工作 。 


两 坐标 连续 控制 的 数控 车 床 ， 一 般 都 采用 6 一 12 工 位 转 塔 式 刀 
塔 。 排 刀 式 刃 塔 主要 用 于 小 型 数控 车 床 ， 适 用 于 短 轴 或 套 类 零件 加 
工 ， 但 使 用 范围 非常 小 。 

刀 塔 换 刀 动作 根据 数控 指令 进行 ， 由 液压 系统 通过 电磁 换 向 阐 和 
顺序 阀 进行 控制 ， 其 动作 过 程 可 分 为 如 下 几 步 : 


1. 






































刀 塔 浮 起 


当 数控 系统 发 出 换 刀 指令 后 ， 首 先 由 PLC 发 出 刀 塔 浮 起 指令 ， 
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使 浮 起 液压 电磁 阀 通电 ， 刀 塔 浮 起 ， 旋 转 齿 轮 哺 合 ， 准 备 转 位 。 

2. 刀 塔 旋转 

刀 塔 浮 起 到 位 后 ， 刀 塔 开始 旋转 。 通 常 刀 塔 由 液压 马达 、 普 通电 
动机 、 伺 服 电 动机 等 驱动 旋转 。 

液压 马达 驱动 的 刀 塔 是 PLC 通过 电磁 阀 控制 的 ;普通 电动 机 是 
PLC 通过 接触 器 控制 的 ; 伺服 电动 机 带动 的 刀 塔 是 通过 专门 的 控 利 
器 与 伺服 装置 控制 的 。 

3. 刀 塔 刀 号 检测 

刀 塔 在 旋转 的 过 程 中 进行 刀 号 确认 。 刀 塔 刀 号 的 检测 分 为 编码 器 
检测 和 检测 开关 检测 两 种 ， 可 以 通过 PLC 控制 或 者 专用 控制 絮 控 制 。 

4. 刀 塔 定位 、 锁 紧 

到 达 指 定 的 刀 号 位 置 时 ，PLC 控制 液压 系统 使 刀 塔 定位 ， 之 后 刀 塔 
落下 锁 紧 。 寻 找 刀 号 的 过 程 通常 通过 PLC 或 者 专门 刀 塔 控制 器 控制 。 

下 面 介绍 CK300 数控 车 床 的 刀 塔 工作 原理 ，CK300 数控 车 床 采 
月 FANUC 0TC 数控 系统 ， 刀 塔 刀 号 采用 刀 塔 编码 器 计数 。 

图 8-4 为 该 机 床 刀 塔 的 输入 信号 连接 图 ， 其 中 X6. 5 的 信号 为 刀 
塔 旋转 的 过 渡 信 号 ， 是 刀 塔 预定 位 信号。 
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PMC 输 入 媳 塔 编码 器 
| 68 s 
X6.0 站 刀 号 位 ,1 
69 
X6.1 2 刀 号 位 ,2 
70 5 
X6.2 2 刀 号 位 ,4 
71 
X6.3 23 刀 号 位 ,8 
X6.4 到 10 刀 号 位 ,10 
73 ee 
X6.5 TP2 嘴 脱 脉冲 
24V 上 一 一 
0v 广 一 一 
X2.6 F 24V 








图 8-4 CK300 车 床 PMC 刀 塔 输入 信和 号 
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这 台 机 床 的 刀 塔 使 用 液压 马达 驱动 旋转 ， 刀 塔 采用 液压 氏 锁 紧 。 
图 8-5 是 数控 系统 刀 塔 控制 输出 信号 连接 图 。 






























































PMC 输 出 Ta 
Y482 BDI | 畴 锥 出 
癌 
Y48.4 BD? | 刀 塔 正 转 
Y48.5 301-3 | 刀 塔 反 转 
阮 

















图 8-5 CK300 车 床 PMC 刀 塔 输出 信号 

8.2.2 故障 维修 实例 

例 1 一 台数 控 车 床 刀 塔 不 旋转 。 

数控 系统 : 日 本 MITSUBISHI MELDAS L3 系统 。 

故障 现象 : 这 台 车 床 一 次 出 现 故 障 ， 起动 刀 塔 旋转 时 ， 刀 塔 不 
转 ， 也 没有 报警 显示 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 刀 塔 的 工作 原理 ， 刀 塔 旋转 时 ， 首 先 靠 液 
压 饶 将 刀 塔 浮 起 ， 然 后 才能 旋转 。 观 察 故障 现象 ， 当 手动 按 下 刀 塔 旋 
转 的 按钮 时 ， 刀 塔 根本 没有 反应 ， 也 就 是 说 ， 刀 塔 没 有 浮 起 。 根 据 电 
气 原理 图 ， 如 图 8-6 所 示 ，PLC 的 输出 Y4. 4 控制 继电器 K44 来 控制 
电磁 阀 ， 电 磁 阀 控制 液压 氏 使 刀 塔 浮 起 ， 首 先 通过 系统 DIAGN 菜单 
下 的 PLC 一 I/F 功能 ， 观 察 Y4. 4 的 状态 ， 当 按 下 手动 刀 塔 旋转 按钮 
时 ， 其 状态 : 变 为 “1”， 没 有 问题 ， 继 续 检 查 发 现 ， 是 其 控制 的 直流 继 
电器 K44 的 触 点 损坏 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 继电器 ， 刀 塔 恢 复 了 正常 工作 。 

例 2 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 6036“Turret limit switch”( 刀 塔 










































































PLC 输 让 


Y4.4 


限 位 开关 ) 。 











K44 


图 8-6 


























刀 塔 浮 起 控制 原理 图 


数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 


故障 现象 : 在 一 次 旋转 刀 塔 后 出 现 6036 报警 ， 


关 有 问题 。 


故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 刀 塔 帮 
行 检查 ， 发 现 刀 塔 确实 没有 锁 紧 ， 所 以 刀 塔 锁 紧 必 
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指示 刀 塔 限 位 开 


F 关 有 问题 ， 因 此 对 刀 塔 进 
F 关 没有 闭合 ， 出 现 


6036 报警 。 根 据 机 床 的 工作 原理 ， 刀 塔 锁 紧 是 靠 液压 代 完 成 的 ， 液 
压 生 的 动作 是 PLC 控制 的 , 图 8-7 是 刀 塔 锁 紧 电气 控制 原理 图 ，PLC 
的 输出 Q2. 2 控制 刀 塔 锁 紧 电磁 阅 ， 利 用 系统 DIAGNOSIS 功能 检查 


Q2. 2 的 状态 ， 发 现 为 “1” 没 有 问题 ,但 检查 继 
却 没有 闭合 ， 线 圈 上 也 没有 







































































低 电 平 ， 说 明 PLC 的 输出 口 Q2. 2 损坏 。 





PLC 输出 


Q2.2 





24Vo | 


天 22 





电器 K22 常 开 触 点 
电压 ， 继 续 检 查 发 现 PLC 输出 Q2. 2 为 






































9 
K22 本 Y2X| | 大 未 
图 8-7 刀 塔 锁 紧 电气 控制 原理 图 
































故障 处 理 : 因为 系统 有 备用 输出 口 ， 用 机 外 编程 器 把 PLC 用 户 


梯形 图 中 的 所 有 Q2. 2 更 改 成 备用 点 Q3.7， 并 将 继电器 K22 的 控 币 
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线路 连接 到 Q3.7 上 ， 如 图 8-8 所 示 ， 这 时 开机 运行 机 床 ， 故 障 消除 ， 
































机 床 恢 复 了 正常 工作 。 PLC 输出 
例 3 一 台数 控 车 床 刀 
塔 不 转 。 ee 
数控 系统 : 西门 子 810T 
系统 。 
故障 现象 : 一 次 这 台 机 
床 出 现 故障 ， 加 工 换 刀 时 也 K22 本 
塔 不 转 。 -三 





故障 分 析 与 检查 : 这 台 
机 床 刀 塔 的 旋转 是 由 伺服 电 
动机 带动 的 ， 在 起 动 刀 塔 旋 
转 时 ， 测 量 伺服 控制 器 的 给 定 信 号 ， 没 有 问题 ， 伺 服 放大 器 也 输出 驱 
动 信 号 电压 ， 因 此 怀疑 可 能 是 机 械 方 面 有 问题 。 将 刀 塔 保护 罩 拆 开 检 
查 ， 这 人 台 机 床 刀 塔 伺服 电动 机 通过 同步 齿 带 带动 刀 塔 旋转 ， 检 查 发 现 
同步 齿 带 已 经 断裂 ， 不 能 带动 刀 塔 旋转 。 

故障 处 理 : 更 换 同步 齿 带 ， 刀 塔 恢复 正常 使 用 。 

例 4 一 台数 控 车 床 出 现 6016 报 警 “SLIDE POWER PACK 
NO OPERATION”( 滑 台电 源 模块 不 能 操作 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 ， 刀 塔 转动 不 到 位 ， 并 出 现 6016 号 报警 。 

在 最 初出 现 这 个 故障 时 ， 是 在 机 床 工 作 了 两 三 个 小 时 后 ， 在 自动 
换 刀 时 ， 刀 架 转 动 不 到 位 ， 这 时 手动 旋转 刀 塔 也 出 现 这 个 报警 。 到 后 
来 ， 在 开机 确定 0 号 刀 时 就 出 现 报警 ， 确 定 不 了 刀具 零点 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 6016 为 PLC 报警 ， 根 据 PLC 报警 机 理 
6016 报警 是 因为 PLC 的 报警 标志 位 F102.0 被 置 “1” 所 致 ， 相 应 的 
梯形 图 如 图 8-9 所 示 。 

利用 NC 系统 的 DIAGNOSIS 功能 检查 PLC 输入 I2.6 的 状态 ， 
发 现 其 状态 为 “0” 致 使 F102.0 的 状态 变 为 “1”， 从 而 产生 6016 报 
警 。 根 据 机 床 电 气 控制 原理 图 ， 如 图 8-10 所 示 ，PLC 的 输入 12.6 连 
接 伺服 控制 单元 的 72 号 端子 。 














图 8-8 PLC 使 用 备用 输出 口 
Q3.7 的 连接 图 
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12.6 F102.0 


全 一 一 一 一 一 汪 一 一 











图 8-9 ”6016 报警 梯形 图 












PLC 输 入 
SINODRIVE 6SC-6101-4A-Z 
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图 8-10 ”PLC 伺服 报警 连接 图 
分 析 刀 塔 的 工作 原理 ， 刀 塔 的 旋转 是 由 伺服 电动 机 带动 的 。 该 机 
床 的 伺服 系统 采用 的 是 西门 子 SIMODRIVE610 系统 ， 其 72 号 端子 
是 伺服 系统 的 准备 操作 信和 号。 该 信号 状态 为 “0” 说 明 伺服 控制 系统 
可 能 有 问题 ， 不 能 工作 。 检 查 伺 服 系统 ， 在 出 现 故 障 时 ，N1 板 上 第 
三 轴 的 [Imaxjt 报警 灯亮 ， 指 示 刀 塔 伺 服 电动 机 过 载 。 




















和 一 种 可 能 是 因为 机 械 负载 阻 
力 过 大 ， 但 检查 机 械 装置 并 没有 发 现 问题 ;第 二 种 可 能 为 伺服 功率 板 
损坏 ， 但 更 换 伺服 功率 板 ， 并 没有 排除 故障 ;第 三 种 可 能 为 伺服 电动 
机 出 现 问题 ， 对 伺服 电动 机 进行 测量 并 没有 发 现 明 显 问题 ， 但 与 另 一 
台 机 床上 的 伺服 电动 机 交换 ， 故 障 出 现在 另 一 台 机 床上 ， 说 明 这 个 伺 
服 电 动机 有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 伺服 电动 机 ， 使 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 5 一 台数 控 车 床 刀 塔 旋 转 时 出 现 报警 6016 “SLIDE POWER 
PACK NO OPERATION”( 滑 台电 源 模 块 不 能 操作 )。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 这 台 机 床 一 次 出 现 故 障 ， 一 旋转 刀 塔 就 出 现 6016 























故障 分 析 与 检查 : 根据 机 床 工作 原理 ，6016 报警 指示 伺服 控制 
器 出 现 故障 ， 这 人 台 机 床 的 伺服 系统 采用 西门 子 6SC610 系统 ， 检 查 何 
服 系统 ， 发 现 第 3 轴 [Imaxjt 报警 灯亮 。 这 人 台 机 床 的 刀 塔 是 伺服 电 
动机 带动 旋转 的 ， 第 3 轴 控 制 刀 塔 伺服 电动 机 ， 第 3 轴 报 警 说 明 刀 塔 
旋转 控制 系统 有 问题 。 根 据 伺服 系统 和 手册 说 明 [Imaxjt 报警 是 伺服 
系统 过 载 报警 ， 引 起 伺服 系统 过 载 通常 有 三 种 可 能 ， 一 种 可 能 是 因为 
机 械 负 载 阻力 过 大 ， 将 刀 塔 拆 开 进 行 检 查 ， 没 有 发 现 机 械 问题 ;第 二 
种 可 能 为 伺服 控制 系统 损坏 ， 但 更 换 伺 服 功率 板 ， 伺 服 控 制 器 没有 解 
决 问题 ;第 三 种 可 能 为 伺服 电动 机 有 问题 ， 采 用 互 换 法 更 换 伺 服 电动 
机 也 没有 解决 问题 。 

最 后 在 检查 伺服 电动 机 速度 反馈 电缆 连接 时 ， 发 现 反馈 插头 上 的 
管 形 插头 出 现 问题 ， 使 伺服 控制 系统 没有 得 到 正确 的 速度 反馈 信号， 
系统 工作 不 正常 ， 造 成 伺服 系统 报警 。 

故障 处 理 : 更 换 反 馈 电 缆 插 头 ， 机 床 恢 复 了 正常 工作 。 

例 6 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 6027“Turrent limit switch”( 刀 塔 
限 位 开关 ) 。 

数控 系统 : 西门 子 810T 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 在 加 工 过 程 中 ， 出 现 6027 报警 ， 加 工程 序 
中 断 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 刀 塔 有 问题 ， 为 此 对 刀 塔 进行 检 
查 ， 发 现 刀 塔 没有 落下 。 根 据 刀 塔 工作 原理 ， 刀 塔 旋转 时 ， 首 先 由 液 
压 控制 使 刀 塔 浮 起 ， 然 后 伺服 电动 机 带动 旋转 ， 到 位 后 ， 刀 塔 落下 ， 
完成 找 刀 过 程 。 因 为 刀 塔 没有 落下 ， 所 以 程序 不 能 进行 。 

根据 机 床 控制 原理 ， 如 图 8-11 所 示 ， 刀 塔 落 下 是 受 电磁 阀 Y41 
控制 的 ， 而 电磁 阀 又 是 由 PLC 输出 Q4. 1 通过 直流 继电器 K41 控制 
的 。 

利用 西门 子 810T 系统 DIAGNOSIS 功能 检查 PLC 输出 Q4. 1 的 状 
态 为 “1”， 已 经 发 出 落下 指令 ， 但 电磁 阅 上 并 没有 电压 ， 那 么 可 能 
流 继电器 K41 损坏 。 对 这 个 继电器 进行 检查 ， 发 现 确 实 触 点 损坏 。 
故障 处 理 : 更 换 新 的 继电器 后 ， 机 床 恢 复 正常 工作 。 
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K41 


K41 | 相 Y41 术 


图 8-11 刀 塔 落下 电气 控制 原理 图 
例 7 一 台数 探 车床 出 现 报 警 9177“Tool collision” (刀具 碰 















































数控 系统 : 西门 子 840C 系统 。 

故障 现象 : 在 刀 塔 运转 时 出 现 9177 报警 ， 无 法 进行 自动 加 工 。 

故障 分 析 与 检查 : 分 析 这 人 台 机 床 的 工作 原理 ， 为 了 防止 机 床 碰撞 
损坏 ， 安 装 传 感 絮 监视 刀 














塔 的 运行 如 果 发 生 磁 挤 or(G) 
A PLC 输 入 
立即 停机 ， 防 止 进一步 的 

损坏 。 如 图 8-12 所 示 ， | 


U415 为 声波 传感器 ， 检 U45 
测 碰撞 的 噪声 信号 ，U45 
为 反馈 信号 处 理 电 路 ， 然 


后 将 碰撞 信号 连接 到 PLC 
输入 I9.0。 手 动 旋转 刀 塔 
就 出 现 这 个 报警 ， 而 这 时 
根本 就 没有 碰撞 的 可 能 ， 在 刀 塔 旋转 时 利用 系统 DIAGNOSIS 功能 检查 
PLC 输入 19.0 的 状态 也 确实 变 为 “1”， 说 明 检 测 反 馈 回 路 有 问题 ， 首 
先 利 用 互 换 法 与 另 一 台 机 床 的 反馈 信号 处 理 板 对 换 ， 这 人 台 机 床 恢 复 正 
常 ， 而 另 一 台 机 床 出 现 这 个 报警 ， 说 明 是 反馈 信号 处 理 板 损 坏 。 

故障 处 理 : 更 换 上 备件 后 ， 机 床 恢复 正常 工作 。 

例 8 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2048“TURRET ENCODER ER- 
ROR” ( 刀 塔 编码 器 错误 ) 。 




















图 8-12 刀 塔 碰撞 信号 检测 连接 图 
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数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 :一 次 机 床 出 现 故 障 ， 旋转 刀 塔 后 ， 出 现 报警 2048， 
指示 刀 塔 编码 器 有 问题 。 

故障 分 析 与 检查 : 根据 机 床 工作 原理 ， 用 DGNOS PARAM 功 
能 检查 X6. 5 的 状态 ， 发 现 变化 异常 ， 这 种 现象 表明 可 能 编码 器 位 置 
有 问题 ， 需 要 调整 。 将 刀 塔 拆 开 ， 对 编码 器 进行 调整 ， 发 现 刀 号 变化 
和 X6.5 的 变化 都 不 正常 ， 说 明 编 码 器 有 问题 。 

将 编码 器 拆 开 进行 检查 ， 发现 内 部 有 很 多 油 ， 将 码 盘 部 分 遮盖 
了 ， 所 以 编码 器 工作 不 正常 。 

故障 处 理 : 因为 没有 备件 ， 用 清洗 剂 对 编码 器 码 盘 进行 清洗 ， 然 
后 组 装 ， 再 把 编码 右 安 装 到 机 床上 ， 调 整 好 位 置 ， 重 新 开机 ， 机 床 故 
障 消除 。 

例 9 一 台数 控 车 床 出 现 报 警 2007“TURRET INDEXING 
TIME UP” ( 刀 塔 分 度 超时 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 :一 次 这 台 机 床 出 现 故 障 ， 刀 塔 旋转 起 动 后 ， 刀 塔 旋转 
不 停 ， 并 出 现 2007 报警 ， 指 示 刀 塔 分 度 超 时 。 机 床 复位 后 ， 刀 塔 旋 
转 停 止 ， 但 出 现 报警 2031“TURRET NOT CLAMP” ( 刀 塔 没有 卡 
紧 )， 指 示 刀 塔 没 有 卡 紧 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 发 现 刀 塔 根 本 没有 回落 的 动 
作 ， 根据 刀 塔 的 工作 原理 和 电气 原理 图 ，PMC 输出 Y48. 2 通过 一 直 
流 继 电器 控制 刀 塔 推出 电磁 阀 ， 如 图 8-13 所 示 。 所 以 首先 怀疑 数控 
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图 8-13 “ 刀 塔 推出 电气 控制 原理 图 
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系统 没有 发 出 刀 塔 回落 命令 , 但 利用 DGNOS PARAM 功能 观察 
PMC 输出 Y48.2， 在 刀 塔 旋转 找到 第 一 把 刀 后 ，Y48. 2 的 状态 变 成 
“0”， 说 明 刀 塔 回落 的 命令 已 发 出 ， 检 查 刀 塔 推出 的 电磁 阅 的 电源 也 
已 断 开 ， 但 刀 塔 并 没有 回落 ， 说 明 电磁 阅 有 问题 。 

故障 处 理 : 更 换 新 的 电磁 阀 ， 故 障 消除 。 

例 10 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2007“TURRET INDEXING 
TIME UP” ( 刀 塔 分 度 超时 ) 。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 :一 次 这 台 机 床 出 现 故障 ， 在 旋转 刀 塔 时 ， 出 现 2007 
报警 ， 指 示 刀 塔 分 度 超时 。 

故障 分 析 与 检查 : 观察 故障 现象 ， 在 起 动 刀 塔 旋转 时 ， 刀 塔 根本 
没有 旋转 。 根 据 刀 塔 旋转 的 工作 原理 ， 起 动 刀 塔 旋转 时 ， 首 先 刀 塔 浮 
起 ， 然 后 进行 旋转 。 刀 塔 推出 电磁 阀 是 由 PMC 输出 Y48. 2 通过 直流 
继电器 控制 电磁 阅 YV7 完成 的 ， 如 上 例 图 8-13 所 示 ， 利 用 系统 DG- 
NOS PARAM 功能 观察 PMC 输出 Y48. 2 的 状态 ， 在 起 动 刀 塔 旋转 
时 ， 其 状态 变 为 “1” 没 有 问题 ， 但 电磁 阅 上 没有 电压 ， 可 能 是 继 电 
器 K7 损坏 ,但 更 换 继电器 K7 后 ， 并 没有 解决 问题 ， 而 检查 K7 的 
触 点 确实 没有 吸 合 ， 检 查 继电器 板 上 K7 线圈 上 的 电压 只 有 16V 左 
右 ， 电压 过 低 ， 而 检查 继电器 板 上 端子 P24V 的 电压 时 也 为 16V 左 
右 。 为 此 查找 电压 低 的 故障 原因 ， 发 现 整 流 电源 上 的 电源 输出 端子 虚 
接 ， 造 成 接触 不 良 。 

故障 处 理 : 将 电源 端子 紧 固 好 后 ， 机 床 故 障 消除 。 

例 11 一 台数 控 车 床 出 现 报警 2031“TURRET NOT CLAMP” 
( 刀 塔 没有 卡 紧 )。 

数控 系统 : FANUC 0TC 系统 。 

故障 现象 : 这 人 台 机 床 一 次 出 现 故障 ， 刀 塔 旋转 后 出 现 2031 报警 ， 
提示 刀 塔 没有 卡 紧 ， 不 能 进行 自动 加 工 。 

故障 分 析 与 检查 : 因为 报警 指示 刀 塔 没有 卡 紧 ， 为 此 对 刀 塔 进行 
检查 ， 发 现 已 经 卡 紧 没 有 问题 。 根 据 机 床 工 作 原 理 ， 如 图 8-14 所 示 ， 
刀 塔 卡 紧 是 通过 开关 PRS13 检测 的 ， 接 和 PMC 输入 X2. 6。 利 用 系 
统 DGNOS PARAM (诊断 ) 功能 检查 PMC 输入 X2.6 的 状态 ， 发 现 
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为 “0”， 说 明 PMC 没有 接收 到 卡 紧 信号 。 原 因 之 一 可 能 是 检测 开关 
有 问题 ， 将 刀 塔 后 盖 打 开 ， 检 查 发 现 检测 开关 确实 有 问题 。 





PMC 输 入 


PRS13 
24V /> 
0 X2.6 








图 8-14 PMC 输入 X2.6 的 连接 图 
故障 处 理 : 更 换 卡 紧 检 测 开 关 ， 机 床 恢 复 正 常 工作 。 


附录 FANUC 0TC 系统 报警 清单 


附录 A 系统 单元 的 故障 报警 


1. 700 号 报警 

报警 信息 :“Overheat: Control unit” 过 热 : 控制 单元 

报警 说 明 : 主 印 制 电路 板 过 热 。 

2. 704 号 报警 

报警 信息 :“Overheat: Spindle” 过 热 : 主轴 

报警 说 明 ， 指示 主轴 电动 机 过 热 故 障 。 

3. 910 号 报警 

报警 信息 :“Main RAM parity” 主 RAM 奇偶 错误 

报警 说 明 : 随机 存储 器 (RAM) 低 字 节 出 现 奇偶 性 错误 。 

4. 911 号 报警 

报警 信息 :“Main RAM parity” 主 RAM 奇偶 错误 

报警 说 明 : 随机 存储 右 (RAM) 高 字 节 出 现 奇 偶 性 错误 。 

5. 912 号 报警 

报警 信息 :“Shared RAM parity” 共 享 RAM 奇偶 错误 

报警 说 明 : 数字 伺服 的 随机 存储 器 (RAM) 低 字 节 出 现 奇 偶 性 
错误 。 

6. 913 号 报警 

报警 信息 :“Shared RAM parity” 共 享 RAM 奇偶 错误 

报警 说 明 ， 数字 伺服 的 随机 存储 器 (RAM) 高 字 节 出 现 奇 偶 性 
错误 。 

7. 914 号 报警 

报警 信息 :“Servo RAM parity” 伺 服 RAM 奇偶 错误 

报警 说 明 : 数字 伺服 的 局 部 随机 存储 器 (RAM) 出 现 奇 偶 性 


错误 。 
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8. 920 号 报警 

报警 信息 :“Watchdog alarm” 监控 器 报警 

报警 说 明 : 系统 的 监控 器 出 现 故 障 报警 。 

9. 921 号 报警 

报警 信息 :“SUB CPU watchdog alarm” 子 CPU 监控 器 报警 

报警 说 明 : 子 CPU 板 或 第 5、6 轴 伺 服 控 制 板报 警 。 更 换 子 
CPU 板 或 者 5/6 轴 控 制 板 。 

10. 930 号 报警 

报警 信息 :“CPU error”CPU 错误 

报警 说 明 : 中 央 处 理 器 (CPU) 出现 非 正常 的 中 断 报警 。 

11. 940 号 报警 

报警 信息 :“PC board connection error” PC 板 连 接 错 误 

报警 说 明 : 在 系统 中 安装 了 不 能 使 用 的 印 制 电 路 板 。 

12. 941 号 报警 

报警 信息 : “Memory PC board connection error” 存 储 器 PC 板 
连接 错误 

报警 说 明 : 存储 需 安 装 位 置 错误 。 

13. 945 号 报警 

报警 信息 : “Serial spindle communication error” 串 行 主 轴 通 信 
错误 



































报警 说 明 : 串 行 主轴 硬件 结构 有 误 ， 或 者 出 现 了 通信 报警 。 检 查 
主轴 的 硬件 结构 。 保 证 串 行 主轴 硬件 正确 连接 。 

14. 946 号 报警 

报警 信息 : “Second serial spindle communiction error” 第 二 串 行 
主轴 通信 和 错误 

报警 说 明 : 串 行 主轴 控制 器 部 件 不 能 与 第 2 主轴 放大 需 模块 通 
信 ， 检 查 系 统 配置 。 

15. 950 号 报警 

报警 信息 :“Fuse bolwn alarm” 熔 断 器 烧 断 报警 

报警 说 明 : 熔断 器 报警 ， 更 换 电源 模块 上 的 24V 用 的 熔 丝 。 检 
查 外 部 输入 带 件 是 否 短路 。 






































16. 960 号 报警 

报警 信息 :“SUB CPU error” 子 CPU 错误 

报警 说 明 : 子 中 央 处 理 器 (SUB-CPU) 出 现 非 正 常 的 中 断 报警 。 
17. 998 号 报警 

报警 信息 :“ROM parity”ROM 奇偶 错误 

报警 说 明 : 只 读 存储 器 (ROM) 出 现 数据 的 奇偶 性 错误 。 


附录 B 编码 器 报警 

















1.3n0 号 报警 
报警 信息 :“nth-axis origin return” 第 n 轴 原 点 返回 
报警 说 明 : 第 n 轴 机 械 参 考点 无 效 ， 应 重新 人 工 设 定 该 轴 的 参考 


























2. 3nl 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis communiction”APC (绝对 脉 
冲 编码 器 ) 报警 : 第 n 轴 通 信和 错误 

报警 说 明 : 第 n 轴 绝 对 编码 器 数据 通信 出 错 ， 数 据 传 送 失败 。 

3. 3n2 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis over time”APC (绝对 脉冲 编 
码 器 ) 报警 : 第 n 轴 超 时 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 数据 传送 超时 。 

4. 3n3 号 报警 

报警 信息 : “APC alarm: nth-axis framing”APC (绝对 脉冲 编 
码 器 ) 报警 : 第 n 轴 格 式 错误 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 数据 格式 出 错 ， 数 据 传送 失败 。 

5. 3n4 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis parity”APC (绝对 脉冲 编码 
器 ) 报警 : 第 n 轴 奇 偶 错 误 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 数据 奇偶 性 出 错 ， 数 据 传送 失败 。 

6. 3n5 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis: nth-axis pulse error” APC 


(绝对 脉冲 编码 器 ) 报警 : 第 n 轴 脉 冲 错误 
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报警 说 明 : 绝对 编码 器 脉冲 数据 丢失 ， 绝 对 编码 器 (APC) 故 
障 。 

7. 3n6 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis battery voltage 0”APC ( 绝 
对 脉冲 编码 器 ) 报警， 第 n 轴 电 池 电 压 为 0 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 上 的 电压 低 或 者 无 电池 ， 数 据 不 能 保持 。 

8. 3n7 号 报警 

报警 信息 :“APC alarm: nth-axis battery low 1”APC (绝对 脉 
冲 编 码 器 ) 报警 : 第 n 轴 “编码 器 ) 电池 电压 降低 到 级 别 1 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 电池 电压 下 降 ， 必 须 更 换 电 池 。 

9.3n8 号 报警 

报警 信息 : “APC alarm: nth-axis battery low2”APC (绝对 脉 
冲 编 码 器 ) 报警 : 第 n 轴 “编码 器 ) 电池 电压 降低 到 级 别 2 

报警 说 明 : 绝对 编码 器 电池 电压 下 降 ， 必 须 更 换 电池 (包括 电源 
关闭 ) 。 

10. 3n9 号 报 

报警 信息 : “SPC alarm: nth axis pulse coder”SPC 〈 串 行 脉冲 
编码 器 ) 报警 : 第 n 轴 脉 冲 编码 器 故障 

报警 说 明 : 轴 脉 冲 编码 器 错误 。 


附录 C 伺服 系统 报警 





























莽 








1. 400 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: 1,2th axis overload” 伺 服 报警 : 
第 1、2 轴 过 载 

报警 说 明 : 伺服 电动 机 或 伺服 放大 器 过 载 。 诊 断 时 参考 诊断 显示 
720 或 721。 

2. 401 号 报警 

报警 信息 : “SERVO ALARM: 1,2th axis VRDY off” 伺 服 报 
警 : 第 1、2 轴 VRDY 信号 关 断 

报警 说 明 : 伺服 放大 顺 模 块 准备 好 信号 (VRDY) 断 开 〈 伺 服 放 
大 器 故障 ) 。 
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3. 402 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: 3,4th axis overload” 何 服 报警 ， 
第 3、4 轴 过 载 

报警 说 明 : 第 3、4 伺服 轴 过 载 。 

4. 403 号 报警 

报警 信息 : “SERVO ALARM: 3,4th axis VRDY off” 伺 服 报 
警 : 第 3、4 轴 VRDY 信号 关 断 

报警 说 明 : 第 3、4 轴 伺服 放大 器 模块 准备 好 信号 (VRDY) 断 
开 (伺服 放大 器 故障 )。 

5. 404 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: nth axis VRDY on” 伺 服 报警 ; 
第 n 轴 VRDY 信号 开 
报警 说 明 : 接 通 电源 时 ， 轴 控制 板 位 置 控制 信号 (PRDY) 没有 
接 通 ， 但 伺服 放大 器 模块 准备 好 信号 (VRDY) 却 已 经 接 通 了 。 

6. 405 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: zero point return fault” 伺 服 报 
警 : 零点 返回 错误 

报警 说 明 : 位 置 控制 系统 故障 〈 由 于 NC 或 伺服 系统 的 问题 使 返 
回 参 考点 操作 失败 )， 应 重新 执行 返回 参考 点 操作 。 

7. 406 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: 7,8th axis overload 7,8th axis 
VRDY off” 伺 服 报 警 : 第 7、8 轴 过 载 ， 第 7、8 轴 VRDY 信号 关 断 

报警 说 明 : 第 7 轴 或 者 第 8 轴 过 载 信号 接 通 ， 或 者 伺服 放大 器 模 
块 准备 好 信号 (VRDY)〉 断 开 (伺服 放大 器 故障 )。 

8. 408 号 报警 

报警 信息 :“Spindle serial link start fault” 主 轴 串 行 连接 起 动 错误 

报警 说 明 : 主轴 放大 器 没有 准备 好 ， 不 能 正确 启动 时 ， 会 出 现 此 报警 。 

9. 409 号 报警 

报警 信息 :“Spindle alarm detection” 主轴 报警 检测 

报警 说 明 : 串 行 主轴 故障 ， 详 见 串 行 主轴 放大 器 模块 上 的 故障 报 
警号 ALX XX 并 查 相关 说 明 。 
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只 


只 


警 ， 


D/A 转 换 器 的 指定 速度 超过 士 8192， 该 故障 可 能 是 由 某 些 参数 设 定 雏 


10. 4n0 号 报警 
报警 信息 : “SERVO ALARM: nth axis excess error” 伺 服 报 





: 第 n 轴 超 差错 误 





报警 说 明 : 第 n 轴 停 止 时 的 位 置 误差 大 于 设 定 值 。 
11. 4nl 号 报警 
报警 信息 : “SERVO ALARM:， nth axis excess error” 僻 服 报 











: 第 n 轴 超 差错 误 











报警 说 明 : 第 n 轴 移 动 中 的 位 置 误 差 大 于 设 定 值 。 
12. 4n3 号 报警 
报警 信息 :“SERVO ALARM.: nth axis LSI overflow” 伺 服 报 





: 第 n 轴 误 差 寄存 器 游 出 





报警 说 明 : 第 n 轴 的 位 置 误 差 寄 存 器 的 内 容 超 过 士 3267 或 者 


























误 而 引起 的 。 


伺服 





13. 4n4 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: nth axis detection related error” 
报警 ， 第 n 轴 检 测 错误 

报警 说 明 : 第 n 轴 的 数字 伺服 系统 故障 ， 详 见 诊 断 显示 参数 

















20>3724: 


: 第 n 轴 位 移 超 差 


14. 4n5 号 报警 
报警 信息 : “SERVO ALARM: nth axis excess shift” 伺 服 报 








报警 说 明 : 由 于 指令 倍率 参数 CMR 的 设 定 错误 ， 使 第 n 轴 的 速 





度 超出 511 875 个 检测 单位 /s。 


只 


15. 4n6 号 报警 
报警 信息 :“SERVO ALARM.: nth axis disconnection” 伺 服 报 


: 第 n 轴 断 开 








报警 说 明 : 第 n 轴 的 位 置 脉冲 编码 器 断 线 报警 。 
16. 4n7 号 报警 
报警 信息 :“SERVO ALARM: nth axis parameter incorrect” 伺 服 报 











第 n 轴 参 数 不 正 确 





报警 说 明 : 在 下 列 情况 下 出 现 这 个 报警 〈 数 字 伺 服 系统 ) ， 

1) 机 床 数据 No. 8n20 (电动 机 形式 ) 的 设 定 值 在 设 定 极限 之 外 。 

2) 机 床 数据 No. 8n22 (电动 机 旋转 方向 ) 没有 设 定 特定 的 值 
(111 或 一 111)。 

3) 机 床 数据 No. 8n23 (电动 机 每 转速 度 反 馈 脉 冲 数 ) 设 定 为 非 

法 数值 ( 比 0 小 )。 

4) 机 床 数据 No. 8n24 (电动 机 每 转 位 置 反 馈 脉 冲 数 ) 设 定 为 非 

法 数值 ( 比 0 小 )。 

5) 机 床 数据 No. 8n84、No. 8n85 没有 设 定 。 

6) 轴 选 择机 床 数据 (从 No. 269 到 No. 274) 设 定 不 正确 。 

7) 在 参数 计算 期 间 出 现 溢出 。 

17. 490 号 报警 

报警 信息 : “SERVO ALARM: 5th axis over load” 伺 服 报警 ， 















































第 5 轴 过 载 
报警 说 明 : 第 5 轴 、 第 6 轴 过 载 信 号 开 。 参 考 诊断 显示 724 或 
725 的 详 述 。 


18. 491 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: 5,6th VRDY off” 伺 服 报警 第 5 
、 第 6 轴 VRDY 信号 断 开 
报警 说 明 : 第 5 轴 、 第 6 轴 伺 服 放 大 器 准备 信号 (DRDY) 关 闭 。 
19. 494 号 报警 
报警 信息 :“SERVO ALARM: 5,6th VRDY on” 伺 服 报警 第 5 
、 第 6 轴 VRDY 信号 接 通 
报警 说 明 : 第 5 轴 、 第 6 轴 轴 卡 准备 信号 (MCON) 关闭 ， 但 伺 
服 放大 器 没有 准备 信号 (DRDY); 或 者 在 电源 加 上 后 ， 有 DRDY 信 
号 ， 但 没有 MCON 信和 号。 保证 轴 卡 和 伺服 放大 器 正常 连接 。 

20. 495 号 报警 

报警 信息 :“SERVO ALARM: 5,6th axis zero return” 伺 服 报 
第 5 轴 、 第 6 轴 零 点 返回 

报警 说 明 : 这 是 位 置 控制 电路 故障 。 可 能 因为 NC 或 者 伺服 系统 
的 问题 导致 返回 参考 点 错误 。 重 新 返回 参考 点 。 































































































] 腻 











268 


附录 D 起程 故障 报警 


1. 510 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 X axis” 超 程 : 十 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 正 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 

2. 511 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 X axis” 超 程 : 一 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 负 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 

3. 512 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 X axis” 超 程 : 十 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 正方 向 超过 设 定 的 第 二 软件 限 位 。 
4. 513 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 X axis” 超 程 : 一 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 负 方 向 超过 设 定 的 第 二 软件 限 位 。 
5. 514 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 X axis” 超 程 : 十 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 正方 向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 〈 仅 用 于 M 系 




















6. 515 号 报警 
报警 信息 :“Over travel: 一 X axis” 超 程 一 X 轴 
报警 说 明 : X 轴 负 方向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 ( 仅 用 于 M 系 








7. 520 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 Y (2Z) axis” 超 程 : 十 Y (Z) 轴 

报警 说 明 : 立轴 (M 系统 ) 或 Z 轴 (TT 系 列 ) 正方 向 超过 设 定 
的 软件 限 位 。 

8. 521 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 Y (Z) axis” 超 程 : 一 Y (Z) 轴 

报警 说 明 : 立轴 (M 系统 ) 或 Z 轴 (TT 系 列 ) 负 方 向 超过 设 定 
的 软件 限 位 。 

9. 522 号 报警 














报警 信 ， 


报警 说 明 : Y 轴 (M 系统 ) 或 Z 轴 (T 系 列 ) 


息 : “Over travel: 十 Y (Z) axis” 超 程 : 十 Y (2Z) 


的 第 二 软件 限 位 。 











269 


轴 


正方 向 超过 设 定 













































































10. 523 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 Y (Z) axis” 超 程 : 一 Y (Z) 轴 

报警 说 明 : 立轴 (M 系统 ) 或 Z 轴 (TT 系 列 ) 负 方 向 超过 设 定 
的 第 二 软件 限 位 。 

11. 524 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 Y (Z) axis” 超 程 : 十 Y_ (Z) 轴 

报警 说 明 : Y 轴 正 方向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 〈 仅 用 于 M 
系列 )。 

12. 525 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 Y (Z) axis” 超 程 : 一 Y(Z) 轴 

报警 说 明 : Y 轴 负 方向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 〈 仅 用 于 M 
系列 ) 。 

13. 530 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 十 Z axis” 超 程 : 十 Z 轴 

报警 说 明 : Z 轴 正 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 〈 仅 用 于 M 系列 ) 。 

14. 531 号 报警 

报警 信息 :“Over travel: 一 Z axis” 超 程 : 一 Z 轴 

报警 说 明 : Z 轴 负 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 ( 仅 用 于 M 系列 ) 。 


列 )。 


列 )。 














15. 532 号 报警 


报警 信 ， 


报警 说 明 : 2 轴 





息 : “Over travel: 十 Z axis” 超 程 : 十 Z 轴 




















16. 533 号 报警 


报警 信 ， 


报警 说 明 : 2 轴 





息 :“Over travel: 一 Z axis” 超 程 : 一 Z 轴 




















17. 534 号 报警 


报警 信 ， 





自 : “Over travel: 十 Z axis” 超 程 : 十 Z 轴 





正方 向 超过 设 定 的 第 二 软件 限 位 〈 仅 用 于 M 系 


负 方 向 超过 设 定 的 第 二 软件 限 位 〈 仅 用 于 M 系 
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列 ) 。 


列 ) 。 


报警 说 明 : Z 轴 正 方向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 〈 仅 用 于 M 系 


18. 535 号 报警 
报警 信息 :“Over travel: 一 Z axis” 超 程 : 








报警 说 明 : Z 轴 负 方向 超过 设 定 的 0T 硬 限 位 位 置 〈 仅 用 于 M 系 


19. 540 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 4 
20. 541 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 4 
21. 550 号 报警 












































报警 信息 :“Over travel: 十 5th axis” 超 程 : 








报警 说 明 : 第 5 
22. 551 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 5 
23. 560 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 6 
24. 561 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 6 
25. 570 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 7 
26. 571 号 报警 
报警 信息 : 
报警 说 明 : 第 7 
27. 580 号 报警 

















































































































“Over travel: 十 4th axis” 超 程 : 


“Over travel: 一 4th axis” 超 程 : 


人 负 方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 


“Over travel: 一 5th axis” 超 程 : 


有 负 方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 


“Over travel: 十 6th axis” 超 程 : 


“Over travel: 一 6th axis” 超 程 : 


“Over travel: 十 7th axis” 超 程 : 


“Over travel: 一 7th axis” 超 程 : 


第 4 轴 正 癌 





正方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 


人 
2 








第 5 轴 正 向 


正方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 








第 6 轴 正 癌 


正方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 





第 6 轴 负 向 


人 负 方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 





第 7 轴 正 向 


正方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 





第 7 轴 负 向 


有 负 方 向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 
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报警 信息 :“Over travel: 十 8th axis” 超 程 : 第 8 轴 正 向 
报警 说 明 : 第 8 轴 正 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 
28. 581 号 报警 
报警 信息 :“Over travel: 一 8th axis” 超 程 : 第 8 轴 负 向 
报警 说 明 : 第 8 轴 负 方向 超过 设 定 的 软件 限 位 。 


附录 E ”PMC 故障 报警 









































1. 600 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM: invalid instruction”PMC 报 警 : 非 
法 指令 

报警 说 明 : 在 PMC 中 产生 了 非法 的 指令 中 断 。 

2. 601 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM: RAM parity”PMC 报 警 : RAM 奇 
偶 错 误 

报警 说 明 : PMC 随机 存储 器 (RAM) 中 出 现 数据 奇偶 性 错误 。 

3. 602 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM:， serial transfer”PMC 报 警 : 串口 传 
输 错 误 

报警 说 明 : PMC 在 数据 串 行 传送 中 出 现 错误 。 

4. 603 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM: watchdog”PMC 报警 : 看 门 狗 
(监控 器 ) 

报警 说 明 : PMC 的 监控 器 出 现 故障 报警 。 

5. 604 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM: ROM parity”PMC 报 警 : ROM 奇 
偶 错误 

报警 说 明 : PMC 的 只 读 存 储 器 (ROM) 中 出 现 数据 奇偶 性 错误 。 

6. 605 号 报警 

报警 信息 :“PMC ALARM: over step”PMC 报警 : 超 容量 

报警 说 明 : PMC 中 的 梯形 图 超出 规定 的 容量 。 

7. 606 号 报警 
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报警 信息 : “PMC ALARM: 1/O module assignment”PMC 报 


























警 : IO 模块 分 配 错误 

报警 说 明 : 1/O 模块 分 配 数据 错误 。 

8. 607 号 报警 

报警 信息 : “PMC ALARM: 1/O link”PMC 报警 ，1/O 连接 销 
误 











报警 说 明 : 出 现 IO 连接 错误 。 


附录 下 后 台 编 辑 报警 








Ls 223 

报警 信息 :“BP/S alarm”BP/S 报警 

报警 说 明 : 与 一 般 的 程序 编辑 中 发 生 的 P/S 号 报警 相同 ， 发 4 
BP/S 报警 (070、071、072、073、074、085、086、087)。 

2. 140 号 报警 

报警 信息 :“BP/S alarm”BP/S 报警 

报警 说 明 : 在 后 台 选 择 或 者 删除 了 一 个 在 前 台 选 择 中 的 程序 。 


附录 G 宏 程 序 报警 
500 一 599 号 报警 是 用 户 宏 程序 中 出 现 的 报警 。 


附录 H ”程序 错误 报告 











人 














1. 000 号 报警 

报警 信息 :“Please turn off power” 请 关闭 电源 

报警 说 明 : 设 定 了 必须 关 断 电源 才能 生效 的 机 床 数据 。 

2. 001 号 报警 

报警 信息 :“TH Parity alarm”TH 奇偶 报警 

报警 说 明 : TH 报警 (输入 了 不 符合 奇偶 的 字符 )， 应 修改 纸 带 。 

3. 002 号 报警 

报警 信息 :“TV Parity alarm”TYV 奇偶 报警 

报警 说 明 : TV 报警 (一 个 程序 段 内 的 字符 数 为 奇数 )。 仅 在 TV 
检测 为 ON 时 发 生 。 




















4. 003 号 报警 

报警 信息 :“Too many digits” 数 字 太 多 

报警 说 明 : 输入 了 超过 允许 位 数 的 数据 。 

5. 004 号 报警 

报警 信息 :“Address not found” 没 有 发 现 地 址 

报警 说 明 : 在 程序 段 的 开始 无 地 址 ， 输 入 了 数字 或 符号 “一 ”。 
修改 程序 。 

6. 005 号 报警 

报警 信息 :“No data after address” 地 址 之 后 没有 数据 

报警 说 明 : 地 址 后 面 没有 跟随 数据 ， 而 出 现下 一 个 地 址 或 者 
EOB 码 。 修 改 程序 。 

7. 006 号 报警 

报警 信息 :“lllegal use of negative sign” 非 法 使 用 负 号 

报警 说 明 : 负 号 “一 ”输入 错误 (“一 ”出 现在 不 可 能 输入 这 个 
符号 的 地 址 中 ， 或 者 输入 了 两 个 以 上 的 “一 ”) 。 修 改 程序 。 

8. 007 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal use of decimal point” 非 法 使 用 十 进 制 小 数 点 

报警 说 明 : 小 数 点 “. ”输入 错误 〈 小 数 点 “. ”出 现在 不 可 能 输 
人 这 个 符号 的 地 址 中 ， 或 者 输入 了 两 个 以 上 的 “. ”) 。 修 改 程序 。 

9. 008 号 报警 

报警 信息 :“Program has an error at end” 在 程序 结尾 有 一 个 销 


















































误 





报警 说 明 : 无 程序 结束 指令 M02、M30 或 者 M99， 取 而 代 之 的 
是 读 和 人 了 EOR (%)。 修 改 程序 。 

10. 009 号 报警 

报警 信息 :“Illegal address input” 非 法 地 址 输入 

报警 说 明 : 在 有 效 区 域 输入 了 不 能 使 用 的 字符 。 修 改 程序 。 

11. 010 号 报警 

报警 信息 :“Improper G-code” 不 适当 的 G 代码 

报警 说 明 : 输入 了 不 能 使 用 的 G 指令 。 修 改 程序 。 

12. 011 号 报警 
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报警 信息 :“No feedrate commanded” 没 有 进 给 速率 命令 

报警 说 明 : 没有 给 出 切削 的 进 给 速度 ， 或 者 进 给 速度 不 适当 。 修 
改 程序 。 

13. 014 号 报警 

报警 信息 :“lllegal lead command” 非 法 螺 距 命令 

报警 说 明 : 在 可 变 螺 距 的 螺纹 切削 中 ， 用 地 址 天 给 出 的 增 量 螺 
距 或 者 减 量 螺 距 超出 最 大 命令 值 或 者 命令 最 后 变 为 负 值 。 修 改 程序 。 

14. 015 号 报警 

报警 信息 :“Too many axes commanded” 轴 命令 太 多 

报警 说 明 : 在 程序 块 中 控制 的 轴 数 超出 了 同时 控制 轴 数 的 最 大 限 
制 。 修 改 程序 。 

15. 020 号 报警 

报警 信息 :“Over tolerance of radius” 半 径 过 人 允 差 

报警 说 明 : 在 圆 弧 插 补 中 ， 开 始点 和 圆 弧 中 心 的 距离 与 结束 点 与 
圆 弧 中 心 的 距离 差 超出 极限 。 这 个 极限 在 机 床 数 据 No. 876 号 定义 。 

16. 021 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal plane axis commanded” 非 法 轴 平 面 命令 

报警 说 明 : 在 圆 弧 插 补 中 ， 一 个 轴 没 有 在 指定 的 平面 (用 G17、 
G18 或 G19 指定 ) 内 。 修 改 程序 。 

17. 023 号 报警 

报警 信息 :“lllegal radius commanded” 非 法 半径 命令 

报警 说 明 : 在 指定 半径 的 圆 弧 插 补 中 ， 地 址 R 出 现 了 负数 。 

18. 028 号 报警 

报警 信息 :“Illegal plane select” 非 法 平面 选择 

报警 说 明 : 在 平面 选择 命令 中 ， 两 个 或 者 更 多 的 轴 在 同一 方向 。 

19. 029 号 报警 

报警 信息 :“lllegal offset value” 非 法 补偿 值 

报警 说 明 : 工 码 定义 的 补偿 值 太 大 。 修 改 程序 。 

20. 030 号 报警 

报警 信息 :“Illegal offset number” 非 法 补偿 号 

报警 说 明 : 对 于 工 功能 指定 的 刀具 补偿 号 太 大 。 修 改 程序 。 
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21. 031 号 报警 

报警 信息 :“Illegal P command in G10”G10 指令 中 非法 了 命令 

报警 说 明 : 在 用 G10 设 定 补偿 数值 中 ， 跟 随地 址 的 P 补偿 号 已 
超出 ， 或 者 没有 指定 。 修 改 程序 。 

22. 032 号 报警 

报警 信息 :“Illegal offset value in G10”G10 指令 中 非法 补偿 值 

报警 说 明 : 在 用 G10 设 定 补偿 数值 中 ， 或 者 用 系统 变量 写 和 一 
个 补偿 数值 时 ， 补 偿 数 值 超出 。 

23. 033 号 报警 

报警 信息 :“No solution at CRC” 在 CRC 上 不 能 计算 

报警 说 明 : 刀 尖 半径 补偿 后 交点 计算 不 出 来 。 修 改 程序 。 

24. 034 号 报警 

报警 信息 :“No circ allowed in ST-UP/EXT BLK” 在 启动 /退出 
时 不 允许 圆 弧 

报警 说 明 : 在 G02 和 G03 方式 下 ， 正 在 起 动 或 者 取消 刀 尖 半径 
补偿 。 修 改 程序 。 

25. 035 号 报警 

报警 信息 :“Can not commanded G31” 不 能 使 用 指令 G31 

报警 说 明 : 在 刀具 刀 尖 报警 补偿 方式 指定 了 跳跃 切削 (G31)。 

26. 037 号 报警 

报警 信息 :“Can not change plane in NRC” 在 NRC 方式 时 不 能 
变换 平面 

报警 说 明 : 在 刀 尖 半径 补偿 中 ， 切 换 了 补偿 平面 。 

27. 038 号 报警 

报警 信息 :“Interference in circular” 同 弧 干 涉 

报警 说 明 ， 因 为 圆 弧 起 点 或 者 终点 与 中 心 重合 ， 导 致 刀 具 半 径 补 
偿 时 过 切削 。 

28. 039 号 报警 

报警 信息 :“CHF/CNR not allowed in NRC” 在 NCR 方式 不 允 
许 CHF/CNR 

报警 说 明 : 在 刀具 刀 尖 半径 补偿 中 ， 起 动 、 删 除 和 G41/G42 更 
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换 时 ,使 用 了 倒 角 或 者 抛 角 指令 。 在 倒 角 或 者 抛 角 可 能 引起 过 切削 。 
修改 程序 。 
29. 040 号 报警 
报警 信息 :“Interference in G90/G94 block” 在 G90/G94 程序 块 
中 干涉 
报警 说 明 : 在 单一 固定 循环 G90/G94 的 刀 尖 R 补偿 中 可 能 生产 
过 切 现象 。 
30. 041 号 报警 
报警 信息 :“Interfence in NRC”NRC 干涉 
报警 说 明 : 在 刀具 刀 尖 补偿 后 将 过 切削 。 
31. 046 号 报警 
报警 信息 :“lllegal reference return command” 非 法 返回 参考 点 

















多 
心 














报警 说 明 : 不 是 使 用 P2、P3、P4 指令 返回 第 2、3、4 轴 参 














hr 


32. 050 号 报警 
报警 信息 :“CHF/CNR not allowed in thread BLK” 在 螺纹 程序 
块 中 不 允许 CHF/CNR 
报警 说 明 : 在 螺纹 切削 的 程序 块 中 使 用 了 倒 角 或 者 拐角 指令 。 修 
改 程序 。 
33. 051 号 报警 
报警 信息 : “Missing move after CHF/CNR”CHF/CNR 运动 丢 

















失 

报警 说 明 : 在 倒 角 或 者 拐角 的 下 一 个 程序 块 指定 了 不 正确 的 运动 
或 者 运动 的 距离 不 对 。 修 改 程序 。 

34. 052 号 报警 

报警 信息 : “Code is not G01 after CHF/CNR”CHF/CNR 之 后 
不 是 G01 码 

报警 说 明 : 倒 角 或 者 抛 角 的 下 一 个 程序 块 不 是 垂直 线 。 修 改 程 
序 。 

35. 053 号 报警 




















报警 信息 :“Too many address commands” 太 多 地 址 命令 

报警 说 明 : 在 倒 角 和 拐角 R 命名 中 ， 两 个 或 者 更 多 的 I、 K 和 R 
被 指定 ， 男 外 在 直接 输入 图 样 尺 寸 中 ， 在 逗号 “,” 后 面 的 字符 不 是 
C 或 R。 修改 程序 。 

36. 054 号 报警 

报警 信息 : “No taper allowed after CHF/CNR”CHF/CNR 之 
后 不 允许 锥 度 

报警 说 明 : 指定 了 角度 或 者 拐角 的 倒 角 程 序 块 中 包含 了 锥 度 指 
令 。 修 改 程序 。 

37. 055 号 报警 

报警 信息 :“Missing move value in CHF/CNR”CHF/CNR 中 丢 
失 运 动 数值 

报警 说 明 ， 在 倒 角 或 者 拐角 的 程序 块 中 ， 运 动 距离 小 于 倒 角 或 者 
拐角 R 的 数值 。 修 改 程序 。 

38. 056 号 报警 

报警 信息 :“No end point & angle in CHF/CNR”CHF/CNR 中 
没有 结束 点 和 角度 

报警 说 明 : 在 下 一 个 程序 块 ， 只 指定 角度 (A)， 既 没有 结束 点 
也 没有 角度 设 定 。 修 改 程序 。 

39. 057 号 报警 

报警 信息 :“No solution of block end” 块 结束 没有 计算 

报警 说 明 : 在 图 样 尺 寸 直接 输入 中 ,不 能 正确 计算 出 程序 段 的 终 




































































40. 058 号 报警 
报警 信息 :“End point not found” 结 束 点 没有 发 现 
报警 说 明 : 在 图 样 尺 二 直接 输入 中 ， 找 不 到 程序 段 的 终点 。 修 改 














程 


也 


41. 059 号 报 
报警 信息 :“Program number not found” 程 序号 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 外 部 程序 号 搜索 时 ， 指 定 的 程序 号 找 不 到 。 男 外 一 
个 要 搜索 的 程序 被 后 台 编 辑 。 检 查 程 序号 或 者 外 部 信号 ， 或 者 停止 后 


只 
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台 编 辑 。 

42. 060 号 报警 

报警 信息 :“Sequence number not found” 顺序 号 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 顺序 号 搜索 时 没有 发 现 顺序 号 。 检 查 顺序 号 。 

43. 061 号 报警 

报警 信息 : “Address P/Q not found in G70-G73” 在 G70 一 G73 
指令 中 没有 发 现 P/Q 地 址 

报警 说 明 : 在 指令 G70、G71、G72、G73 指令 中 没有 指定 地 址 
P 和 Q。 

44. 062 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal command in G71-G76” 在 G71 一 G76 指令 中 
有 非法 指令 

报警 说 明 : 在 下 列 情况 下 出 现 这 个 报警 : 

1) G71 或 G72 的 背 吃 刀 量 是 0 或 者 负 值 。 

2) G73 指令 中 重复 计数 是 0 或 者 负 值 。 

3) 在 G74 或 者 G75 指令 中 ，Ai 或 者 Ak 指定 为 0 或 者 负数 。 

4) 在 G74 或 者 G75 指令 中 ,虽然 Ai 或 者 Ak 为 0， 但 地 址 U 或 

者 W 不 是 0。 

5) Ad 被 指定 为 负数 ， 虽 然 G74 或 G75 决定 了 方向 。 

6) 螺纹 高 度 或 者 G76 的 第 一 次 背 吃 思量 是 0 或 者 负数 。 

7) G76 设 定 的 最 小 背 吃 思量 比 螺 纹 高 度 大 。 

8) 在 G76 指令 中 设 定 了 一 个 不 能 使 用 的 刀 尖 角度 。 

修改 程序 。 

45. 063 号 报 

报警 信息 :“Sequence number not found” 顺序 号 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 指令 G70、G71、G72、G73 中 ， 地 址 P 指定 的 顺 
序号 没有 找到 。 修 改 程序 。 

46. 064 号 报警 

报警 信息 :“Shape program not monotonously” 形 状 程序 不 能 太 
单调 

报警 说 明 : 不 能 由 单纯 加 工程 序 加 工 出 的 目标 形状 在 固定 循环 


























只 




















G71、G72 中 出 现 。 
47. 065 号 报警 





报警 信息 :“lllegal command in G71-G73” 在 G71 一 G73 指令 中 


有 非法 指令 
报警 说 明 : 下 列 情 况 出 现 这 个 报警 : 


1) 在 G71、G72 或 者 G73 指令 中 ，P 地 址 指定 顺序 号 的 程序 块 


中 没有 指令 G00 或 G01。 





2) 在 由 G71 或 G72 分 别 指定 顺序 号 的 程序 块 中 使 用 了 地 址 Z 


(W) 或 X(U) 指令 
修改 程序 。 
48. 066 号 报警 





报警 信息 :“Impoper G-code in G71-G73” 在 G71 一 G73 指令 中 


使 用 了 不 恰当 的 G 指令 








报警 说 明 : 在 G71、G72 或 者 G73 指令 中 ， 具 有 了 地 址 的 两 个 








程序 块 之 间 使 用 了 不 允许 的 G 代码 。 
49. 067 号 报警 











报警 信息 :“Can not error in MDI mode”MDI 方式 时 程序 错误 
报警 说 明 : G70、G71、G72 或 G73 指令 使 用 了 P 和 Q 地 址 。 


50. 068 号 报警 








报警 信息 :“Ten or more pockets”10 个 或 者 更 多 凸凹 面 
报警 说 明 : 对 于 G71、G72 指令 的 类 型 由 ， 吓 钙 平 面 数 等 于 或 者 














多 于 10 个 。 
51. 069 号 报 
报警 信息 :“Format error in G70-G73”G70 一 G73 指 


只 








令 格式 错误 


报警 说 明 : 在 使 用 含有 P 和 Q 的 G70、G72 或 者 G73 指令 的 程 
序 块 中 ， 指 定 的 最 终 运动 指令 结束 时 具有 倒 角 或 者 拐角 RR。 修 改 程 














序 。 
52. 070 号 报警 
报警 信息 :“No program space in memory” 在 存储 器 
a 
空间 





没有 存储 





报警 说 明 : 存储 区 域 不 够 。 删 除 不 需要 的 程序 ， 然 后 再 试 。 
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53. 071 号 报警 
报警 信息 :“Data not found” 数 据 没 有 发 现 
报警 说 明 : 要 搜索 的 地 址 没有 发 现 。 或 者 在 程序 搜索 中 具有 特殊 





程序 号 的 程序 没有 找到 。 检 查 数 据 。 


件 ) 


54. 072 号 报警 
报警 信息 :“Too many programs” 程 序 太 多 
报警 说 明 ， 存储 的 程序 超过 63 (基本 )、125 ( 选 件 )、200 ( 选 














。 删 除 无 用 的 程序 ， 执 行程 序 再 登记 。 





55. 073 号 报警 
报警 信息 :“Program number already in use” 程 序号 已 经 在 用 


报警 说 明 : 要 执行 的 程序 号 已 经 使 用 。 变 换 程序 号 或 者 删除 无 用 











的 程序 ， 执 行程 序 登记 操作 。 


序 。 


56. 074 号 报警 

报警 信息 :“Illegal program number” 非 法 程序 号 

报警 说 明 : 程序 号 不 是 1 一 9999 。 

57. 076 号 报警 

报警 信息 :“Address P not defined” 地 址 P 不 能 定义 

报警 说 明 : 在 M98、G65、G66 指令 中 没有 使 用 地 址 P。 修 改 程 




















58. 077 号 报警 

报警 信息 :“Sub program nesting error” 子 程序 租 套 错误 
报警 说 明 : 子 程序 调用 超出 极限 。 

59. 078 号 报警 

报警 信息 :“Number not found” 序 号 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 M98、M99、G65 或 G66 的 程序 块 中 ， 没 有 找到 











用 











现 ; 


P 指定 的 程序 号 或 者 顺序 号 。 由 GOTO 指令 指定 的 顺序 号 没有 发 

















或 者 调用 了 一 个 后 台 编 辑 的 程序 。 修 改 程序 或 者 停止 后 台 编 辑 。 
60. 079 号 报警 

报警 信息 :“Program verify error” 程 序 验 正 错误 

报警 说 明 : 在 存储 器 中 或 整理 程序 中 ， 从 外 部 装置 读 入 的 程序 与 








存储 器 里 的 程序 不 一 致 。 检 查 存 储 器 内 的 程序 和 外 部 装置 里 的 程序 。 





281 


61. 080 号 报警 
报警 信息 : “G37 arrival signal not asserted”G37 到 达 信 号 没有 














接 通 











报警 说 明 : 在 刀具 自动 补偿 功能 (G36、G37) 中 ,测量 位 置 达 
到 信号 (XAE 或 者 ZAE) 在 参数 (数值 s) 指定 的 区 域 没 有 接 通 。 
这 是 由 于 设 定 或 者 操作 错误 。 

62. 081 号 报警 

报警 信息 :“Offset number not allowed in G37”G37 指令 中 补偿 
号 不 允许 

报警 说 明 : 自动 刀具 补偿 (G36、G37) 时 没有 工人 代码 。 修 改 程 
序 。 

63. 082 号 报警 

报警 信息 :“T-code not allowed in G37”G37 指令 中 工 码 不 允许 

报警 说 明 : 工 代 码 和 刀具 自动 补偿 (G36、G37) 在 一 个 程序 块 
中 。 修 改 程序 。 

64. 083 号 报 

报警 信息 :“1lllegal axis command in G37”G37 指令 中 非法 轴 命 








只 





令 

















报警 说 明 ， 自动 刀具 补偿 (G36、G37) 时 使 用 了 不 正确 的 轴 或 
者 使 用 了 增 量 指令 。 修 改 程序 。 

65. 085 号 报警 

报警 信息 :“Communication error” 通 信和 错误 

es 在 用 阅读 机 /穿孔 机 接口 输入 数据 到 存储 器 时 ， 出 现 

、 奇 偶 、 格 式 错误 。 输 入 数据 的 位 数 或 者 波 特 率 设 定 或 者 IO 

ee 检查 设 定 数据 ， 输 入 装置 。 

66. 086 号 报警 

报警 信息 :“DR signal off”DR 信号 关闭 

报警 说 明 : 在 用 阅读 机 /穿孔 机 接口 输入 数据 到 存储 器 时 ， 阅 读 
机 /穿孔 机 的 准备 信号 (DR) 关 断 。I/O 单元 的 电源 关 断 、 电 缆 没 有 
连接 、PCB 板 有 缺陷。 

67. 087 号 报警 
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报警 信息 :“Buffer overflow” 组 冲 区 溢出 

报警 说 明 : 在 用 阅读 机 /穿孔 机 接口 输入 数据 到 存储 器 时 ， 虽 然 
给 出 了 读 入 停止 命令 ， 但 读 入 10 个 字符 后 没有 输入 中 断 。LO 单元 
或 者 PCB 有 问题 。 

68. 090 号 报警 

报警 信息 :“Reference return incomplete” 参 考点 返回 没有 完成 

报警 说 明 : 因为 参考 点 返回 的 开始 点 与 参考 点 太 近 或 者 速度 太 
慢 ， 使 参考 点 返回 不 能 完成 。 使 起 始点 离开 参考 点 远 一 些 ， 或 者 给 定 
快 一 些 的 速度 返回 参考 点 。 检 查 程 序 。 

69. 091 号 报警 

报警 信息 :“Axes not on the reference point” 伺 服 轴 没 有 在 参考 
点 上 

报警 说 明 : 因为 系统 在 和 暂停 状态 ， 手 动 返回 参考 点 不 能 进行 。 按 
复位 按键 ， 然 后 再 返回 参考 点 。 

70. 092 号 报警 

报警 信息 :“Axis not on the reference point” 轴 没 在 参考 点 上 

报警 说 明 : 自动 参考 点 返回 (G28) 或 者 G27 指令 (参考 点 返回 
检查 ) 没有 返回 参考 点 。 

71. 094 号 报警 

报警 信息 :“P type not allowed (coord CHG)”P 型 不 允许 

报警 说 明 : 当 程 序 重新 启动 时 ，P 型 不 能 指定 (自动 操作 中 断 之 
后 ， 完 成 了 坐标 系统 设 定 操作 ) 。 根 据 操作 手册 完成 正确 操作 。 

72. 095 号 报警 

报警 信息 :“P type not allowed (EXT OFS CHG)”P 型 不 允许 

报警 说 明 : 当 程 序 重新 启动 时 ，P 型 不 能 指定 (自动 操作 中 断 之 
后 ， 外 部 工件 补偿 量 已 改变 ) 。 根 据 操 作 手 册 完 成 正确 操作 。 

73. 096 号 报警 

报警 信息 :“P type not allowed (WRK OFS CHG)”P 型 不 允许 

报警 说 明 : 当 程 序 重新 启动 时 ，P 型 不 能 指定 (自动 操作 中 断 之 
后 ， 工 件 补偿 量 已 改变 ) 。 根 据 操 作 手 册 完 成 正确 操作 。 

74. 097 号 报警 
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报警 信息 :“P type not allowed (AUTO EXEC)”P 型 不 允许 
报警 说 明 :， 当 程序 重新 启动 时 ，P 型 不 能 指定 (电源 接 通 之 后 、 




















紧急 停止 之 后 、 或 者 P/S94 到 97 复位 ， 没 有 完成 自动 操作 )。 执 行 
自动 操作 。 


75. 098 号 报警 

报警 信息 : “G28 found in sequence return” 在 顺序 返回 中 发 现 
G28 

报警 说 明 : 电源 接 通 、 急 停 之 后 没有 返回 参考 点 就 启动 程序 ,或 
者 G28 在 搜索 期 间 没有 找到 G28。 执 行 参考 点 返回 操作 。 

76. 099 号 报警 

报警 信息 : “MDI exec not allowed aft. search” 搜 索 之 后 不 允许 
执行 MDI 

报警 说 明 : 在 程序 启动 完成 搜索 之 后 ， 在 MDI 方式 给 出 了 运动 


指令 
































77. 100 号 报警 
报警 信息 :“parameter write enable” 人 参数 写 人 使 能 
报警 说 明 : 在 机 床 数据 设 定 画面 , PWE (Parameter Writing 
Enabled) 被 设 定 为 1。 设 定 为 0， 然 后 复位 系统 。 

78. 101 号 报警 

报警 信息 :“Please clear memory” 请 清除 存储 器 

报警 说 明 : 当 存 储 咒 用 程序 报警 操作 写 和 时， 电源 关闭 。 当 出 现 
这 个 报警 时 ， 设 定 PWE 为 1， 清除 程序 ， 在 重 开 电源 时 ， 同 时 按 
“DELETE” 按 键 。 

79. 109 号 报警 

报警 信息 :“P/S alarm”P/S 报警 

报警 说 明 : 在 G08 代码 中 的 P 后 指定 的 数值 不 是 0 或 1， 或 者 没 
有 数值 。 

80. 110 号 报警 

报警 信息 :“data overflow” 数 据 溢出 

报警 说 明 : 固定 小 数 点 的 绝对 数值 的 显示 数据 超出 允许 范围 。 修 
改 程序 。 
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81. 111 号 报警 
报警 信息 :“Calculated data over 




















flow” 计 算数 据 溢出 


报警 说 明 : 计算 结果 不 正确 时 ， 出 现 这 个 报警 。 范 围 “ 一 10” ~ 





一 10-2”, “02,， “10-2 一 108”。 修 改 
82. 112 号 报警 
报警 信息 :“Dived by zero” 用 0 
报警 说 明 : 在 程序 块 中 编制 了 用 
83. 113 号 报警 


报警 信息 :“Improper command” 

















程序 。 





除 
0 包括 tan90" 做 除数 的 表达 式 。 


不 恰当 的 命令 


报警 说 明 : 使 用 了 不 能 用 在 用 户 宏 中 的 功能 。 修 改 程序 。 











84. 114 号 报警 





报警 信息 :“Format error in Macro” 宏 格式 错误 
报警 说 明 : 用 户 宏 A 在 G65 程序 块 中 包含 一 个 没有 定义 的 H 代 
码 。 用 户 宏 B 在 〈 表 达 式 〉 之 外 包含 一 个 格式 错误 。 修 改 程序 。 


85. 115 号 报警 








报警 信息 :“Illegal variable number” 非 法 变量 号 

报警 说 明 : 在 使 用 功能 宏 或 者 高 速 循环 加 工 中 ， 指 定 了 一 个 没有 
定义 的 变量 号 。 头 部 的 内 容 不 正确 。 在 下 列 情 况 下 出 现 这 个 报警 

1) 调用 的 加 工程 序 没 有 发 现 对 应 的 头 。 

2) 连接 循环 的 数据 在 允许 范围 〈0 一 999) 之 外 。 

3) 头 部 的 数据 号 在 可 允许 范围 之 外 〈0 一 32767) 。 

4) 可 执行 的 格式 号 数据 的 开始 数据 变量 在 可 允许 范围 《〈20000 





























号 一 85535 号 ) 之 外 。 





5) 可 执行 的 格式 号 数据 的 最 后 存储 数据 变量 在 允许 范围 之 外 


(85535 号 ) 。 

6) 可 执行 的 格式 号 数据 的 存储 用 
量 号 重复 。 

修改 程序 。 

86. 116 号 报警 








报警 信息 :“Write protected variable” 写 保护 变量 














F 始 数据 变量 与 在 头 部 使 用 的 变 





报警 说 明 : 替换 指令 的 左边 是 一 个 替代 禁用 的 变量 。 修 改 程序 。 
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87. 118 号 报警 

报警 信息 :“Parenthesis nesting error” 插 号 舰 套 错误 

报警 说 明 ， 括号 肯 套 超出 上 限 (5 个 以 上 )。 修 改 程序 。 

88. 119 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal argument” 非 法 自 变量 

报警 说 明 : SQRT 自 变 量 是 负数 ， 或 者 BCD 码 自 变量 是 负数 ， 
BIN 自 变 量 每 行 都 不 是 0 一 9 的 数 。 修 改 程序 。 

89. 122 号 报警 

报警 信息 :“Duplicate marco modal-call” 多 重 宏 指令 模式 调用 

报警 说 明 : 宏 指令 模式 调用 两 次 。 修 改 程序 。 

90. 123 号 报警 

报警 信息 :“Can not use marco command in DNC” 在 DNC 中 不 
能 使 用 的 宏 指令 

报警 说 明 : 在 DNC 操作 期 间 使 用 了 宏 控 制 命 

91. 124 号 报警 

报警 信息 :“Missing end statement” 语 句 没 有 结束 符 

报警 说 明 : DO-END 没有 1 : 1 对 应 。 修 改 程序 。 

92. 125 号 报警 

报警 信息 :“Format error in macro” 宏 格式 错误 

报警 说 明 : 用 户 宏 A 包含 不 能 在 G65 程序 块 中 使 用 的 地 址 。 用 
户 宏 B 在 表达 式 中 有 一 个 格式 错误 。 修 改 程序 。 

93. 126 号 报警 

报警 信息 :“Illegal loop number” 非 法 循环 号 

报警 说 明 : 在 DOn 中 ,1 万 n 志 3 不成立。 修改 程序 。 

94. 127 号 报警 

报警 信息 :“NC，macro statement in same block”NC 和 宏 指 令 
在 同一 程序 块 中 

报警 说 明 : NC 和 用 户 宏 指 令 共同 存在 。 修 改 程序 。 

95. 128 号 报警 

报警 信息 :“Illegal macro sequence number” 非 法 宏 顺 序号 

报警 说 明 : 在 分 支 指 令 中 的 顺序 号 不 在 0 一 9999 之 间 ， 或 者 不 能 


























i 
已 


令 。 修 改 程序 。 
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搜索 。 修 改 程序 。 

96. 129 号 报警 

报警 信息 :“lllegal argument address” 非 法 自 变量 地 址 

报警 说 明 : 使 用 在 自 变 量 定义 中 不 允许 的 地 址 。 修 改 程序 。 

97. 130 号 报警 

报警 信息 :“Illegal axis operation” 非 法 轴 操 作 

报警 说 明 : 由 PMC 给 出 的 轴 控 制 指令 给 了 CNC 控制 的 轴 ; 或 
者 CNC 给 出 的 轴 控 制 指 令 给 了 PMC 控制 的 轴 。 修 改 程序 。 

98. 131 号 报警 

报警 信息 :“Too many external alarm” 外 部 报警 太 多 

报警 说 明 : 产生 了 5 个 或 者 5 个 以 上 的 外 部 报警 。 通 过 PMC 梯 
形 图 检查 故障 原因 。 

99. 132 号 报警 

报警 信息 :“Alarm number not found” 报 警号 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 外 部 报警 清除 时 ， 没 有 相应 的 报警 号 。 检 查 PMC 
梯形 图 。 

100. 133 号 报警 

报警 信息 :“Illegal data in ext. alarm MSG” 在 外 部 报警 信息 中 
有 非法 数据 

报警 说 明 : 在 外 部 报警 信息 或 者 外 部 操作 信息 中 ， 少 部 分 数据 有 
问题 。 检 查 PMC 梯形 图 。 

101. 135 号 报警 

报警 信息 :“Spindle orientation please” 请 主轴 定向 

报警 说 明 : 没有 任何 主轴 定向 ， 试 图 进行 主轴 分 度 。 完 成 主轴 定 
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102. 136 号 报警 

报警 信息 :“C/H-code &. move CMD in same BLK.”C/H 码 和 
运动 命令 在 同一 程序 块 中 

报警 说 明 : 在 主轴 分 度 地 址 C、H 同一 个 程序 块 中 ,还 有 其 他 轴 
的 运动 指令 。 修 改 程序 。 

103. 137 号 报警 
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报警 信息 :“M-code & move CMD in same BLK.”M 码 和 运动 


指令 在 同一 程序 块 中 


报警 说 明 : 在 相关 主轴 分 度 的 相同 程序 块 中 ， 还 有 其 他 轴 运 动 指 


令 。 修 改 程序 。 


控制 轴 


104. 139 号 报警 
报警 信息 : “Can not change PMC control axis” 不 能 改变 PMC 








报警 说 明 : 指令 选择 了 一 个 PMC 控制 的 轴 。 修 改 程序 。 
105. 145 号 报警 


报警 信息 : “lllegal condition in polar coordinate interpolation” 





在 极 坐标 插 补 时 ， 有 非法 条 件 





报警 说 明 : 当 起 动 或 者 取消 极 坐 标 插 补 时 ， 条 件 没有 满足 : 

1) 在 不 是 G40 方式 时 ,使 用 了 G12. 1/G13. 1 指令 

2) 在 平面 选择 时 发 现 一 个 错误 。 

修改 程序 数值 或 参数 。 

106. 146 号 报警 

报警 信息 :“Improper G code” 不 恰当 的 G 代码 

报警 说 明 : 使 用 在 极 坐 标 插 补 时 不 能 使 用 的 G 代码 。 修 改 程序 。 
107. 147 号 报警 

报警 信息 :“Move command too large” 运 动 命令 太 大 


报警 说 明 : 刀具 经 过 坐标 原点 引起 旋转 轴 的 运动 量 太 大 。 修 改 程 

















序 或 者 设 定 机 床 数据 位 No. 339 的 位 2。 


108. 150 号 报警 
报警 信息 :“Illegal tool group number” 非 法 刀具 组 号 
报警 说 明 : 刀具 寿命 管理 的 刀具 组 号 超出 最 大 允许 数值 。 修 改 程 











。 选 择 、 修 改 刀具 寿命 数据 。 


109. 151 号 报警 
报警 信息 :“Tool group number not found” 刀 具 组 号 没有 发 现 
报警 说 明 : 在 加 工程 序 中 使 用 的 刀具 寿命 管理 刀具 组 号 没有 设 























。 修 改 程序 数值 或 者 参数 。 


110. 152 号 报警 
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报警 信息 :“No space for tool entry” 没 有 空间 输入 刀具 

报警 说 明 : 在 一 组 刀具 寿命 管理 中 的 刀具 组 号 超出 最 大 登记 值 。 
修改 刀具 号 。 

111. 153 号 报警 

报警 信息 :“T-code not found” 工 码 没 有 发 现 

报警 说 明 : 在 刀具 寿命 数据 登记 时 ， 在 应 该 有 工人 代码 的 地 方 没 
有 使 用 工 代 码 。 

112. 155 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal T-code in M06”M06 指令 中 有 非法 工 码 

报警 说 明 : 在 加 工程 序 中 ，M06 和 了 代码 在 同一 程序 块 ， 但 没 
有 对 应 使 用 的 刀具 组 。 修 改 程序 。 

113. 156 号 报警 

报警 信息 :“P/L command not found”P/L 命令 没有 发 现 

报警 说 明 : 在 刀具 寿命 管理 的 刀具 组 的 设 定 中 ， 在 程序 开头 了 
和 L 指令 丢失 。 修 改 程序 。 

114. 157 号 报警 

报警 信息 :“Too many tool groups” 太 多 刀具 组 

报警 说 明 : 刀具 寿命 管理 的 刀具 组 号 设 定 得 超过 最 大 允许 值 。 修 
改 程序 。 

115. 158 号 报警 

报警 信息 :“1lllegal tool life data” 非 法 刀具 寿命 数据 

报警 说 明 : 刀具 寿命 设 定 得 太 大 。 修 改 设 定 值 。 

116. 159 号 报警 

报警 信息 :“Tool data setting incomplete” 刀 具 数 据 设 定 不 完全 

报警 说 明 : 在 执行 程序 设 定 刀具 寿命 管理 数据 期 间 ， 电 源 关 闭 。 
再 设 定 。 

117. 160 号 报警 

报警 信息 :“Mismatch waiting M-code”M 等 待 码 不 匹配 

报警 说 明 : 在 等 待 M 代码 时 ，Headl 和 Head2 使 用 了 不 同 的 M 
代码 。 只 对 TT 系统 有 效 。 

118. 161 号 报警 
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报警 信息 : “Command G68/G69 independently”G68/G69 指令 
独立 

报警 说 明 : 在 平衡 切削 时 ，G68 和 G69 指令 不 独立 。 

119. 169 号 报警 

报警 信息 :“lllegal tool geometry data” 非 法 刀具 几何 数据 

报警 说 明 : 在 干涉 检查 中 ， 不 正确 的 刀具 数据 。 

120. 175 号 报警 

报警 信息 :“Illegal G107 command” 非 法 G107 命令 

报警 说 明 : 完成 圆 弧 插 补 起 动 或 取消 时 的 条 件 不 正确 。 修 改 程 

















121. 176 号 报警 

报警 信息 :“Improper G-code in G107” 在 G107 指令 中 有 不 恰当 
的 G 代码 
报警 说 明 : 在 圆柱 搬 补 方式 下 不 能 使 用 下 列 G 代码 ,但 现在 使 
用 了 。 

1) 在 D 人 代码: G28、G76、G81 到 G89, 包括 快速 运动 循环 特 

定 的 代码 。 

2) 设 定 坐 标 系统 的 G 代码 : G50、G52。 

3) 选择 坐标 系统 的 G 代码 : G53、G54 到 G59。 

修改 程 

122. 177 号 报警 

报警 信息 :“Check sum error (G05 mode)”“ 检 查 和 ”错误 

报警 说 明 :“ 检 查 和 ”错误 。 修 改 程序 。 

123. 178 号 报警 

报警 信息 : “G05 command in G41/G42” 在 指令 G41/G42 中 使 
用 了 G05 指令 

报警 说 明 : 在 G41/G42 方式 使 用 G05 指令 。 修 改 程序 。 

124. 179 号 报警 

报警 信息 :“Param. setting error” 参 数 设 定 错误 

报警 说 明 : 机 床 数据 597 设 定 的 控制 负数 超出 最 大 轴 数 。 修 改 机 
床 数据 设 定 值 。 
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125. 180 号 报警 


报警 信 
程 缓冲 器 ) 


息 :“Communication error (Remote buf)” 通 信和 错误 〈 远 








报警 说 明 : 产生 远程 缓冲 器 报警 。 确 认 电 缆 号 、 参 数 和 LO 

















126. 194 号 报警 





报警 信息 : “Spindle command in synchro-mode” 在 同步 方式 使 
用 了 主轴 命令 


























报警 说 


明 : 在 串 行 主轴 同步 控制 方式 期 间 ， 指 定 了 轮廓 控制 模 








式 、 主 轴 定 位 〈C 轴 控 制 ) 模式 或 者 刚性 攻 螺 纹 模式 。 修 改 程序 ， 先 





释放 串 行 主轴 同步 控制 方式 。 


127. 195 号 报警 


报警 信 


报警 说 





息 :“Mode change error” 方 式 变换 错误 
明 : 串 行 主轴 的 控制 方式 不 能 改变 。 检 查 PMC 的 梯形 





128. 197 号 报警 


报警 信 
报警 说 








息 :“C-axis command in spindle” 对 主轴 使 用 了 C 轴 命 令 
明 : CON 信号 关闭 时 ,修改 程序 ,或 者 通过 检查 PMC 
































梯形 图 找到 信和 号 没有 接 通 的 原因 。 
129. 199 号 报警 


报警 信 


报警 说 

















息 :“Macro word undefined” 安 字 没 有 定义 
明 : 使 用 了 没有 定义 的 宏 指 令 。 修 改 用 户 宏 。 

















130. 200 号 报警 


报警 信 ， 


报警 说 


息 : “JTllegal S code command” 非 法 S 码 命令 
明 : 在 刚性 攻 螺 纹 时 ， 指 定 的 S 数值 超出 范围 。 攻 螺纹 的 





S 数值 的 范围 在 机 床 数据 No. 5243 中 设 定 。 改 变 机 床 数 据 的 设 定 值 ， 


修改 程序 。 





131. 201 号 报警 


报警 信 ， 


有 编 入 进 给 
报警 说 





息 : “Feedrate not found in rigid tap” 刚 性 攻 螺 纹 中 ， 没 


明 : 在 刚性 攻 螺 纹 的 程序 块 中 ， 没 有 指定 进 给 速率 下 值 。 
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132. 202 号 报警 

报警 信息 :“Position LSI overflow” 定 位 LSI 溢出 

报警 说 明 : 在 刚性 攻 螺 纹 中 ， 主 轴 分 配 值 太 大 。 

133. 203 号 报警 

报警 信息 : “Program miss at rigid tapping” 刚 性 攻 螺 纹 时 ， 程 
序 丢 失 

报警 说 明 : 在 刚性 攻 螺 纹 时 ， 刚 性 M 代码 (M29)〉 的 位 置 或 者 
S 指令 有 问题 。 修 改 程序 。 

134. 204 号 报警 

报警 信息 :“Illegal axis operation” 非 法 伺服 轴 操 作 

报警 说 明 : 在 刚性 攻 螺 纹 时 ， 在 M 代码 (M29) 程序 块 和 G84 
(G74) 程序 块 之 间 指 定 了 一 个 轴 和 运动 指令 。 修 改 程序 。 

135. 205 号 报警 

报警 信息 :“Rigid mode DI signal off” 刚 性 攻 螺 纹 方式 DI 信号 
关闭 

报警 说 明 : 虽然 使 用 了 M 代码 (M29)， 在 执行 G84 (G74) 时 ， 
刚性 方式 DI 信号 没有 打开 。 查 看 PMC 梯形 图 ， 查 找 DI 信号 没有 接 
通 的 原因 。 

136. 210 号 报警 

报警 信息 :“Can not command M198/M199” 不 能 使 用 指令 M198/ 
M199 

报警 说 明 : 过 程 操作 中 执行 了 M198 或 M199 指令 , 在 DNC 方 
式 执 行 了 M198 指令 。 修 改 程序 。 

137. 211 号 报警 

报警 信息 :“G31 (High) not allowed in G99” 在 G99 指令 中 不 
允许 使 用 G31 

报警 说 明 : 使 用 在 高 速 跳跃 选 件 时 使 用 了 每 转 指 令 G31。 修 改 程 
序 。 




































































138. 212 号 报警 
报警 信息 :“Illegal plane select” 非 法 平面 选择 
报警 说 明 : 在 不 是 含有 Z-X 轴 的 平面 上 使 用 了 图 样 尺寸 直接 输 
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入 指令 〈0- 工 系统 )。 修 改 程序 。 
139. 213 号 报警 
报警 信息 :“jlllegal command in synchro-mode” 同 步 方 式 非 法 指 





























人 
~ 

报警 说 明 : 同步 控制 的 轴 使 用 了 运动 指令 。 

140. 214 号 报警 

报警 信息 :“Illegal command in synchro-mode” 同 步 方式 非法 指 
令 





报警 说 明 : 在 同步 控制 中 ， 设 定 了 坐标 系统 或 者 执行 了 位 移 类 型 
的 刀具 补偿 。 修 改 程序 。 

141. 217 号 报警 

报警 信息 :“Dnulicate G251 (commands)” 多 重 G251 指令 

报警 说 明 : 在 G251 方式 又 使 用 了 G251 指令 。 修 改 程序 。 

142. 218 号 报警 

报警 信息 : “Not found P/Q command in G251”G251 指令 中 没 
有 发 现 P 或 Q 

报警 说 明 : 在 G251 的 指令 程序 块 中 ， 使 用 了 了 或 Q 指令 ， 或 者 
命令 值 超出 范围 。 修 改 程序 。 

143. 219 号 报警 

报警 信息 : “Command G250/G251 independently”G250/G251 
指令 独立 

报警 说 明 : G251 和 G250 没 在 独立 的 程序 块 中 。 

144. 220 号 报警 

报警 信息 :“Jllegal command in synchr-mode” 同步 方式 非法 指令 
报警 说 明 : 在 同步 操作 时 ， 对 于 同步 轴 NC 程序 或 者 PMC 轴 控 
制 接口 给 出 了 运动 指令 。 

145. 221 号 报警 

报警 信息 :“lllegal Command in synchrmode” 同 步 方 式 非法 指令 

报警 说 明 : 同时 执行 了 多 面体 操作 和 轴 控 制 或 平衡 切削 。 修 改 程 
序 。 

146. 224 号 报警 
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序 或 


累积 


代码 


代码 
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报警 信息 :“Return to reference point” 返 回 参考 点 

报警 说 明 : 在 循环 操作 之 前 没有 返回 参考 点 。 

147. 225 号 报警 

报警 信息 :“Synchronous/mixed control” 同 步 /混合 错误 
报警 说 明 : 这 个 报警 在 下 列 情况 下 发 生 : 

1) 在 轴 号 参数 设 定 有 错误 时 。 

2) 在 控制 指令 中 有 一 个 错误 。 

修改 程序 。 只 对 TT 系统 有 效 。 

148. 226 号 报警 

报警 信息 :“lllegal command in synchro-mode” 同 步 方 式 非法 指 

















报警 说 明 : 在 同步 方式 下 ， 运 动 命令 传送 到 被 同步 的 轴 。 修 改 程 
参数 。 只 对 TT 系统 有 效 。 

149. 229 号 报警 

报警 信息 :“Can not keep synchro-state” 不 能 保持 同步 状态 
报警 说 明 : 这 个 报警 在 下 列 情况 下 发 生 : 

1) 由 于 过 载 同步 /混合 状态 没有 被 保持 时 。 

2) 上 述 问 题 在 CMC 装置 (硬件 ) 上 发 生 ， 同 步 不 能 保持 。 

这 个 报警 在 正常 使 用 条 件 下 不 会 发 生 ， 这 个 报警 只 对 TT 系统 有 
效 。 

150. 233 号 报警 

报警 信息 :“P/S alarm”P/S 报警 

报警 说 明 : 由 力矩 极限 信号 激活 的 跳跃 功能 中 ， 在 信号 输入 之 前 
误差 脉冲 数 超出 32767。 因 此 脉冲 数 在 一 次 分 配 中 不 能 纠正 。 改 
件 ， 诸 如 伺服 轴 进 给 速率 ， 或 者 力矩 极限 ， 然 后 再 试 。 

151. 245 号 报警 

报警 信息 :“T-code not allow in this block” 这 个 程序 块 不 允许 工 























报警 说 明 : G50、G10 和 G04 (不 能 与 工 码 在 一 个 程序 块 中 的 G 
) 之 一 与 工 代码 在 一 起 。 修 改 程序 。 
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